﻿energia este suficientă pentru a forma o legătură de mare energie într-o moleculă de acid , -difosfogliceric (aceeași energie care este apoi stocată sub formă de ATP) Pentru fiecare moleculă de glucoză, există două molecule de NAD*H Oxidarea inversă a NAD*H la NAD are loc în ultima etapă a glicolizei Ca rezultat al acestei reacții, acidul lactic se formează din acidul piruvic Spir i<> -a g>| m izhenme atât de mult NADH OVER' AND* Mіkmіchmpkiі loe Projenne O RESPIRAȚIE MAI BUNĂ E MAI BUNĂ La mulți anaerobi, acidul lactic este produsul final al conversiei glucozei Și este, de asemenea, molecula organică care în cele din urmă preia electroni Prin urmare, producția de acid lactic din glucoză se numește fermentație a acidului lactic Celulele anaerobe îl excretă în mediu sub formă de zgură La efort fizic intens, acidul lactic se formează în condiții de deficiență de oxigen în organismele superioare Se întâmplă în celulele musculare Acidul lactic trebuie eliminat din ele cu sângele, altfel apare oboseala musculară Mai târziu, acidul lactic este transformat înapoi în glucoză în ficat În unele organisme anaerobe, glucoza nu este transformată în acid lactic, ci în dioxid de carbon și alcool etilic Apoi se vorbește despre fermentația alcoolică Fermentația alcoolică și cea lactică diferă doar la sfârșit În penultima etapă a fermentației alcoolice, acidul piruvic se descompune în dioxid de carbon și acetaldehidă Oxidarea NAD*H la NAD transformă apoi aldehida în alcool etilic În acest caz, electronii merg la molecula de alcool Prepararea vinurilor din produse care conțin carbohidrați se bazează pe fermentația alcoolică În același timp, microorganismele depozitează energie, iar vinificatorii primesc băuturi alcoolice ca o risipă a vieții lor În timpul fermentației lactice sau alcoolice, se eliberează mult mai puțină energie decât este ascunsă în legăturile chimice ale glucozei Descompunerea glucozei în acid lactic dă kJ pentru fiecare mol de materie primă Dar în reacția de oxidare completă a glucozei - C H^Ob + Cb - CO + H O - se eliberează aproape kJ! Se pare că în timpul fermentației, cea mai mare parte a energiei rămâne ascunsă în legăturile chimice ale acidului lactic sau alcoolului și este pur și simplu aruncată Dar nu da vina pe organismele anaerobe pentru o astfel de atitudine risipitoare față de energie La urma urmei, ei au fost primele creaturi vii care au apărut pe Pământ Mai târziu, au apărut organisme aerobe, iar viața a început să se apropie de aprovizionarea cu energie mai economic Aerobii folosesc oxigenul ca destinație finală pentru primirea electronilor Din acest motiv, glucoza este descompusă în dioxid de carbon și apă, iar aerobii primesc mult mai multă energie decât vecinii lor mai puțin dezvoltați în jurul planetei Dacă glucoza ar reacționa imediat cu oxigenul, ar fi eliberat kJ Dar aceasta ar fi o risipă complet inutilă de energie, deoarece atunci nu ar fi stocată sub formă de ATP și se risipesc în mediu Prin urmare, în organismele aerobe, prin multe reacții chimice, există o cale foarte lungă de la glucoză la dioxid de carbon Scopul acestor transformări este de a extrage în doze mici energia conținută în legăturile chimice ale glucozei și de a o transforma într-o moleculă de ATP CICLU KREBS "ODISEEA" Oxaloacetic ACID Aerobii, de asemenea ca și anaerobii, glucoza trece prin reacții de glicoliză Dar, în stadiul final, acidul piruvic nu se formează acid lactic sau alcool În organismele aerobilor cu acid piruvic, încep să apară "aventuri", chiar mai incitante și incitante decât glicoliza Unele dintre aceste reacții chimice implică nu numai produși de transformare a acidului piruvic, ci și molecule ale altui acid, acidul oxalacetic După descompunerea acidului piruvic în dioxid de carbon și apă, acidul oxaloacetic se formează din nou în forma sa originală Această transformare ciclică a fost descoperită în de biochimistul englez Hans Adolf Krebs ( - ) În onoarea lui, a fost numit ciclul Krebs În ciclul Krebs, energia este convertită în ATP printr-un compus chimic numit coenzima A În acest caz, coenzima A ajută unele enzime implicate în reacțiile catabolice Are o structură chimică destul de complexă; este denumită în mod obișnuit KoA-SH La una dintre etapele ciclului Krebs, se formează o substanță în care coenzima A este legată de restul grupării carboxil Această legătură este de înaltă energie În timpul distrugerii sale, energia eliberată este cheltuită pentru sinteza moleculei de ATP În total, în timpul ciclului Krebs, organismul primește încă două molecule de ATP din fiecare moleculă de glucoză Aceasta produce șase molecule de dioxid de carbon Acumulatorul de electroni NAD, deja familiar nouă, funcționează și în ciclul Krebs La urma urmei, ca urmare a defalcării acidului piruvic în dioxid de carbon, atomii de carbon sunt oxidați Electronii și atomii de hidrogen merg la NAD O moleculă de acid piruvic dă patru molecule de NAD*H Dar aici, spre deosebire de glicoliză NAD nu funcționează singur El are un "coleg" în primirea electronilor cu numele de consoană de flavin adenin dinucleotide (FAD) În plus față de cele patru molecule de NAD*H, conversia acidului piruvic produce o moleculă din forma redusă de FAD care se desemnează FAD'Nz Descompunerea unei molecule de glucoză în dioxid de carbon prin glicoliză și ciclul Krebs dă organismului aerob patru molecule de ATP (două din glicoliză și două din ciclul Krebs) UNSD =o (ONU Molecula de acid oxaloacetic este formată din patru atomi de carbon Poate fi împărțit condiționat în două jumătăți Unul seamănă cu acidul acetic (CH COOH) iar celălalt este acidul oxalic (HOOC-COOH) Prin urmare, se numește oxaloacetic DESPRE CoA-S C-R Un compus cu o legătură de înaltă energie formată în ciclul Krebs CE ESTE FAD Structura FAL în i-lea seamănă cu NAD (aceasta este și o dinucleotidă dar în general este complexă FAD, ca și NAD, poate fi considerat ca reacționând cu doi atomi de apă: FAD+ H->FAD-H Dar, spre deosebire de colegii săi, FAD nu eliberează nici măcar un ion de hidrogen: îl ia la sine împreună cu al doilea electron NAD și FAD participă la diferite reacții De exemplu, FAD își câștigă electroni transformând o legătură simplă între atomii de carbon într-o legătură dublă: -CH -CH-FAD n>-CH=CH-FAD'H zece molecule de NAD'H (în aerobi nu se formează acid lactic și, prin urmare, nu se consumă două molecule de NAD'H sintetizate în timpul glicolizei) și două molecule de FAD'H Cu toate acestea, misiunea glucozei nu sa încheiat Apoi intră în joc electronii și atomii de hidrogen ai glucozei, care au ajuns la acumulatorii de electroni - NAD'H și FAD'H UN JOC CU BANDA DE RELEU Oxigenul servește ca punct final pentru primirea electronilor în organismele aerobe: la acesta trebuie să-și transfere NAD'H și FAD'E electronii Oxigenul este benefic deoarece este un agent oxidant foarte puternic (așa cum spun chimiștii, are o afinitate mare pentru electroni) Într-adevăr, reacția unui mol de NAD'H cu o jumătate de mol de oxigen eliberează aproximativ kJ ( kcal) de energie liberă: NAD'H-H++ , O ^NAD+-H O Pentru a transfera această energie în ATP, trebuie să o "rupeți" în doze mici (puțin mai mult de , kJ pentru a fi suficient pentru sinteza ATP) În organism, există un întreg lanț de transfer de electroni de la NAD'H la oxigen Electronii sunt transferați de-a lungul ei ca o ștafetă în jocurile de echipă Jucătorii de aici sunt diverse substanțe chimice Primul acceptă electroni din NAD'H le trece celui de-al doilea, următorul și tot așa până atunci până când ultimul dintre ei își renunță electronii moleculei de oxigen Trei membri verigile acestui lanț sunt agenți oxidanți mult mai puternici decât acele substanțe care le transferă direct electroni Transferul ștafei către astfel de jucători este benefic - în acest caz, se eliberează energie, care este transformată într-o moleculă de ATP O moleculă de NAD'H produce trei molecule de ATP FAD'N intră puțin mai târziu în competiție, sărind peste primul dintre acei trei jucători, cu ajutorul cărora se extrage energia Prin urmare, o moleculă de FAD'H furnizează organismului doar două molecule de ATP Proteinele care conțin molecula FAD sunt situate la începutul lanțului de transport de electroni Jocul începe când NAD'N dă "bata" (electroni și atomi de hidrogen) lui FAD: NAD'N-H+-FAD (în proteină)-> NAD~P AD'H (în proteină) Acum este rândul lui FAD'H să dea înapoi Următorul participant se numește coenzima Q Aceasta este o moleculă organică complexă, este denumită KoQ La fel și FAD poate accepta doi atomi de hidrogen cu electronii săi: FAD'Ne (în proteină)+KoQ->FAD (în proteină)+KoQ*H În această etapă, sunt implicate și acele molecule FAD'H format în ciclul Krebs De asemenea, ei donează atomi de hidrogen cu electroni coenzimei Q Restul jucătorilor sunt proteine speciale care conțin ioni de fier, care pot avea o sarcină de + sau - Dacă un atom de fier pierde doi electroni, se obține un ion Fe + iar dacă sunt trei electroni, este un ion Fe + Ionii de fier pot schimba electroni între ei - un ion mai puțin oxidat (cu o sarcină de - ) dă un electron unuia mai oxidat (cu o sarcină de - ): Fc :+Fc i^Fc i+Fc Exact așa are loc transferul "basticului" între jucători care conțin ioni de fier Primul are un ion cu o sarcină de - Doi astfel de ioni dau cei doi electroni ai lor coenzimei Q la care au ajuns ca parte a atomilor de apa drăguț Atomii de hidrogen, pierzându-și electronii, se transformă în ioni de hidrogen: KoQ*H + Fe +->KoQ+ H++ Fe + Următorii participanți au și ioni de fier cu o sarcină de - Electronii le sunt transferați unul câte unul Acest lucru se întâmplă până la ultimul jucător din acest lanț, care în loc de fier conține un ion de cupru Sarcina acestui ion este + După ce a primit un electron de la un ion de fier cu o sarcină de + ionul de cupru își schimbă sarcina în - : Cu+ +Fe +->Cu+ +Fe + Ştafeta aproape a ajuns la linia de sosire Rămâne doar să-l transferăm în molecula de oxigen Pe lângă oxigenul în sine și ionii de cupru, doi ioni de hidrogen care au fost temporar în afara jocului sunt, de asemenea, implicați în acest lucru Ca urmare, din ioni de oxigen și hidrogen se formează o moleculă de apă: Cu+ - , O - H+-> Cu+ -H O În trei etape, se eliberează energie, suficientă pentru sinteza ATP Energia liberă care este stocată în ATP datorită oxidării unui mol de NAD*H este kJ ( , * ) Și în total, se eliberează kJ în timpul oxidării NAD*H cu oxigen Împărțind prima valoare la a doua și înmulțind rezultatul cu , se poate obține eficiența lanțului de transport de electroni Este aproximativ ? Proteinele cu ioni de fier implicați în transferul de electroni sunt numite citocromi (din grecescul "cytos" - "celulă" și "chroma" - "culoare") Moleculele de citocrom absorb lumina vizibilă și datorită acesteia capătă o culoare caracteristică Au fost descoperite încă din secolul al XIX-lea, dar rolul lor biologic a fost stabilit abia în prima treime a secolului al XX-lea Atunci și-au primit numele Treizeci și opt de ATP Despre transferul de electroni la o moleculă de oxigen, "aventura" glucozei în NALN NNALN FLN, IAIF "Venitul" unei celule aerobe dintr-o moleculă de glucoză capete de cușcă Pentru fiecare moleculă de NAD*H formată în timpul descompunerii glucozei, se obțin trei molecule de ATP iar din fiecare moleculă de FAD*H , două molecule de ATP Doar o moleculă de glucoză oferă celulei zece molecule NAD*H și două molecule FAD*H Dacă ținem cont de faptul că în timpul descompunerii glucozei în dioxid de carbon, au fost sintetizați încă patru ATP în total, se formează de molecule de ATP per moleculă de glucoză ( - * - * ) O celulă aerobă stochează kJ de energie liberă ( , * ) dintr-un mol de glucoză A este eliberat datorită oxidării unui mol de glucoză cu oxigen de aproximativ kJ Mijloace Eficiența "mașinii aerobe" în generarea de energie este de aproximativ % ( : * %) Eficiența "mașinii anaerobe", în care totul se termină în stadiul de glicoliză, este de aproximativ % este limita superioară a unui motor cu combustie internă pe benzină O eficiență de % este tipică pentru motoarele diesel mai economice Deci putem spune că "motoarele pe benzină" naturale funcționează în anaerobi, iar "motoarele" naturale funcționează în aerobi Dar principala realizare a naturii, care a creat organisme aerobe după anaerobi, nu este deloc în asta Datorită respirației, organismul extrage din aceeași cantitate de glucoză de aproape de ori mai multă energie decât în timpul fermentației! SORTEA GRASIMILOR SI PROTEINELOR Pe lângă carbohidrați, ambalajele alimentare prezintă de obicei conținutul de grăsimi și proteine Grăsimile sunt principalul combustibil de rezervă (se mai numește și "depozitul de energie") al organismelor vii De regulă, celula începe să extragă energie din grăsimi atunci când aportul de carbohidrați este epuizat Apare în celulele ficatului, rinichilor, mușchilor cardiaci și scheletici La animalele înfometate care se află în stare de hibernare, la păsările migratoare, grăsimea este principala sursă de energie Moleculele de trigliceride (baze grase) constau din glicerol și molecule de acizi grași legate între ele - compuși organici care conțin un număr par de atomi de carbon (de la la ) și o grupare carboxil, din cauza căreia se numesc acizi Grăsimile sunt descompuse de organism în acizi grași și glicerol În plus, căile lor în cușcă diverg temporar Din glicerol se formează acidul , -difosfogliceric, iar în această formă este inclus în glicoliză Și acizii grași sunt oxidați; în acest caz, fragmentele care conțin doi atomi de carbon sunt despărțite de ei Aceste fragmente participă la ciclul Krebs Aici, reziduurile de acizi grași se întâlnesc cu reziduurile de glicerol și sunt deja toate împreună transformate în dioxid de carbon SINTEZĂ PRIN LUMINĂ Când vorbim despre energie și viață, nu se poate ignora alimentele de energie* ale majorității organismelor vii de pe Pământ Celulele unor astfel de alimentatoare* captează energia solară și o transformă în energia legăturilor chimice În primul rând, acestea sunt celulele plantelor verzi, care au capacitatea de a fotosinteză, adică de a sinteza prin lumină Plantele produc molecule organice complexe și oxigen din dioxid de carbon și apă În acest caz, moleculele de oxigen se formează din atomii de oxigen care formează apa Împreună cu electronul lor, atomii de hidrogen care au aparținut apei, precum și atomii de carbon și oxigen ai dioxidului de carbon, merg la compusul organic De exemplu, plantele folosesc un total de șase molecule de CO pentru a produce o moleculă de glucoză și șase molecule de oxigen și șase molecule II O (aici, atomii care au aparținut moleculelor de dioxid de carbon sunt afișați cu roșu, iar atomii care au făcut parte din apă sunt albaștri: NADP'H- H-O Și această reacție nu decurge într-o singură etapă, ci prin mulți mediatori Oxigenul este un agent oxidant mult mai puternic decât NADP Într-o moleculă de apă, atomul de oxigen trage doi electroni din atomii de hidrogen spre sine Doar că oxigenul nu va dona niciodată acești electroni moleculei NADP Mai degrabă, dimpotrivă, o moleculă de oxigen poate prelua cu ușurință electroni din NADP* H Cu toate acestea, în ras- Proteinele sunt esențiale pentru organism, în primul rând ca sursă de aminoacizi Odată ajunse în organism, ele se descompun în blocuri individuale Apoi, celula construiește noi proteine necesare organismului din ele (vezi articolele "ABC-ul materiei vii Proteine" și "Expresia genică") Dar uneori aminoacizii sunt folosiți și pentru energie De exemplu, acest lucru se întâmplă în timpul postului prelungit, când toate rezervele de carbohidrați și grăsimi sunt epuizate O parte din aminoacizi se descompune în fragmente cu două atomi de carbon, care intră în ciclul Krebs pentru o "procesare" ulterioară Alți aminoacizi sunt transformați de organism în produși intermediari ai ciclului Krebs "FABRILE" PRIN PRODUCȚIE ENERGIE În celulele organismelor superioare există "fabrici" speciale pentru producerea de ATP unde au loc reacțiile ciclului Krebs și transferul de electroni "releu" Materiile prime naturale le sunt livrate deja pregătite Preprocesarea sa (descompunerea moleculelor mari în blocuri separate și glicoliză) are loc în afara acestor "fabrici" - în citoplasma celulară Astfel de "fabrici" sunt numite mitocondrii (din grecescul "mitos" - "fir" și "condrion" - "sămânță") Structura mitocondriilor - cristae: - o înveliș format din două membrane teniyah există o moleculă intermediară specială Într-o stare, donează electroni NADP iar în celălalt, le readuce la sine în detrimentul atomului de oxigen al apei Ca rezultat, doi electroni părăsesc atomul de oxigen pentru molecula NADP Mediatorul își poate schimba starea datorită luminii solare Celulele vegetale conțin molecule organice complexe despre care oamenii de știință au descoperit că absorb lumina roșie și albastru-violet Aceștia sunt intermediarii dintre atomul de oxigen al apei și NADP Ele reflectă lumina verde, astfel încât frunzele plantelor au o culoare verde Astfel de molecule au fost numite clorofile (greacă chloros "" - verzui "* și phyllonch - frunză") În starea sa normală, clorofila nu este înclinată să doneze electroni Cu toate acestea, după absorbția luminii, molecula verde își schimbă starea Printr-un lanț de intermediari, electronii ajung în NADP Iar clorofila care a pierdut un electron se transformă într-un agent oxidant foarte puternic, capabil să oxideze mulți compuși Victima ei" este molecula de apă Când este descompusă, fiecare moleculă de H O dă doi electroni la două molecule de clorofilă În acest caz, din două molecule Se formează HO, o moleculă de oxigen și patru ioni de hidrogen: • Clorofila pierde un electron pe măsură ce lumina soarelui îi conferă energie suplimentară Călătorind prin lanțul de intermediari, electronul consumă treptat excesul de energie - este cheltuit pentru sinteza ATP Interesant este că după aceea, electronul lovește o altă moleculă de clorofilă, ușor diferită de prima Aici el primește din nou energia luminii, care merge la asta pentru a muta acel electron printr-un nou lanț de intermediari către NADP Acesta este sfârșitul primei etape a fotosintezei Se numește stadiul luminii și poate avea loc numai în lumina soarelui În timpul celei de-a doua etape întunecate, energia atomilor de ATP și hidrogen cu electroni NADP*H este folosită pentru a transforma dioxidul de carbon în molecule organice Energia luminii este în cele din urmă transformată în energia legăturilor chimice Ca și în organismele aerobe, celulele plantelor au fabrici speciale de "producție de energie", dar acestea sunt diferite de fabricile respiratorii Datorită "moleculelor" verzi stocate în ele, aceste formațiuni sunt numite cloroplaste (din greacă plaste) - formate "", modelate" " Potrivit unui număr de oameni de știință, cloroplastele sunt, de asemenea, descendenți ai celulelor inferioare organisme Structura cloroplastei vegetale În celulele de diferite tipuri, forma mitocondriilor poate fi foarte diversă De exemplu, în celulele hepatice ele arată ca o minge în celulele rinichilor au forma unui cilindru, iar în țesutul conjunctiv al organismelor superioare seamănă cu fire Lungimea mitocondriilor, de regulă, variază de la , la µm iar lățimea este de la , la µm De obicei, designerii încearcă să situeze instalația mai aproape atât de sursele de materii prime, cât și de consumatorii de produse finale Același lucru se întâmplă și în organismele vii "Fabricile" energetice sunt situate în celulă lângă acele zone care au nevoie de ATP și, de asemenea, aproape de materii prime naturale, de exemplu, lângă rezerve de combustibil de rezervă - picături de grăsime situat în celulă Există, de asemenea, mitocondrii care se pot mișca liber în jurul celulei Unii oameni de știință cred că mitocondriile sunt descendenții celulelor organismelor inferioare care au reușit cândva să pătrundă în celulele vecinilor mai dezvoltați de pe planetă Le-a plăcut foarte mult acolo iar în semn de recunoștință organismele inferioare au început să-și ajute stăpânii în producerea de energie Poate așa au învățat să respire strămoșii organismelor superioare Multe molecule, inclusiv ATP și ADP nu pot trece prin membrana mitocondrială singure Pentru livrarea lor în învelișul "fabricilor" de energie există molecule purtătoare speciale - proteine speciale Fiecare purtător este responsabil pentru o anumită moleculă, a cărei "carte de identitate" este structura sa chimică Când își recunoaște pasagerul, îi dă "permis de transport" Din punct de vedere chimic, aceasta înseamnă că molecula se leagă de purtător în același mod Cum de exemplu, substanțele care reacționează între ele se leagă de o enzimă Apoi molecula este transportată în interiorul "fabricii" sau dimpotrivă, afară Membrana mitocondriilor este, de asemenea, impenetrabilă pentru molecula NAD*H Se pare că molecula NAD * H nu intră deloc în ea Ea dă atomi de hidrogen cu electroni unei navete speciale care circulă între mitocondrii și mediu, în timp ce ea însăși rămâne afară Naveta este, de asemenea, o moleculă organică mică Acesta oxidează molecula NAD'H luând din el electroni și un atom de hidrogen: OVER*N-N+-Navetă-> OVER+-Navetă*H Mitocondriile au propriile lor molecule NAD și FAD Odată ajuns acolo, naveta le dă marfa livrată Mai mult, unii dintre acești mediatori funcționează numai cu molecula NAD alții dimpotrivă, ei preferă FAD: OVER-Shuttle # •H ->OVER*H-H+-Shuttle # FAD-Shuttle # *H ->FAD'H -Shuttle # În cadrul fabricii de energie, NAD*H și FAD*H sunt incluse în lanțul de transport de electroni Aici, aritmetica poate juca un truc pe celulă Pentru o moleculă de glucoză dintr-o celulă, sunt produse zece molecule de NAD * H Dintre aceste zece molecule, două sunt furnizate prin glicoliză Iar glicoliza are loc în afara plantei energetice Aceasta înseamnă că atomii de hidrogen și electronii din aceste două molecule trebuie să fie livrați mitocondriilor folosind o "navetă" Dacă aceasta este Naveta nr , atunci se obțin două molecule de FAD'Ne din ele O moleculă FAD*H oferă celulei o moleculă de ATP mai puțin decât o moleculă de NAD'H Aceasta înseamnă că, ca urmare a activității navetei nr , celula nu va primi două molecule de ATP Randamentul total de ATP în acest caz nu va fi de , ci doar de de molecule Remarcabilul filozof și biolog austriac Konrad Lorenz ( - ) câștigătorul Premiului Nobel pentru biologie din , a comparat odată viața cu "un banc de nisip dintr-un râu care a fost depus peste curent și este capabil să rețină cu cât mai mult nisip, cu atât a reușit deja să-l umple mai mult" lua" Râul reprezintă întregul volum de energie solară, iar boabele de nisip sunt energia care este stocată sub forma unei molecule de ATP Desigur, pârâul principal trece pe lângă bancul în curs de dezvoltare, dar boabele de nisip acumulate sunt destul de suficiente pentru a-l transforma într-o mică insulă a vieții CLIENT DE INFORMAȚII EREDITARARE ADN DIN ISTORIA DESCOPERITĂRII UNEI SUBSTANȚE Această poveste a început cu munca biologului elvețian Johann Friedrich Miescher ( - ) care a studiat nucleul celular În , a efectuat experimente cu celule de puroi (leucocite), iar din nucleele acestora a reușit să izoleze o nouă substanță care conținea fosfor Misher a numit această substanță nucleină (din latinescul nucleus - "miez") Ulterior s-a constatat că nucleina include o proteină ca componentă principală, precum și o componentă acidă de natură necunoscută L-au numit acid nucleic Ulterior, Misher a izolat acidul nucleic din mai multe surse și în mod activ i-a studiat proprietățile, dar rolul biologic și structura chimică a acestei substanțe au rămas neclare încă de ani Încet și greu, pas cu pas, oamenii de știință au abordat dezlegarea structurii și funcțiilor acidului nucleic Și cu cât s-a cunoscut mai mult despre ea, cu atât mai izbitoare erau proprietățile neobișnuite ale acestei substanțe În primul rând, sa constatat că cantitatea de acid nucleic dintr-o celulă este o valoare constantă pentru un anumit organism În același timp, conținutul oricărei alte componente, cum ar fi proteinele, depinde în mod semnificativ de tipul de celulă În al doilea rând, cantitatea de acid nucleic dintr-o celulă se datorează doar complexității organismului și crește de aproape o mie de ori în trecerea de la bacterii la mamifere Pentru comparație: cantitatea de proteine celulare din bacterii și oameni diferă doar de zeci de ori Dar cea mai uimitoare proprietate a acidului nucleic este aceea că molecula sa este capabilă să treacă de la o bacterie la alta, dându-i unele trăsături moștenite Biologii au efectuat un astfel de experiment: au luat bacterii infecțioase și neinfecțioase, care diferă ușor în aspect Bacteriile infecțioase sunt numite condiționat aspre, iar neinfecțioase - netede Bacteriile aspre au fost ucise prin încălzire și adăugate la cele vii netede Când amestecul de bacterii a fost injectat în șoarece, acesta a murit din cauza infecției Bacteriile au fost izolate din corpul acestui șoarece și s-a dovedit că bacteriile netede au fost sursa infecției Proprietățile "infecțioase" au apărut în ele după interacțiunea cu bacterii aspre moarte Deci, există o substanță care poartă informații despre organism și odată în alt organism, îl înzestrează cu proprietățile fostului "proprietar" Proprietățile moștenite sunt numite informații ereditare sau genetice (din grecescul "genos" - "tip", "origine") La începutul anilor Secolului Microbiologul american Oswald Avery ( - ) a reușit să izoleze o substanță din bacterii care este purtătoarea eredității Experimentele "au arătat că această substanță nu este altceva decât un acid nucleic descoperit de Miescher în secolul trecut Aceasta a fost o adevărată revoluție în știință, respingând ideile general acceptate ale oamenilor de știință Majoritatea dintre ei credeau că genetica O moleculă de acid nucleic în comparație cu molecule precum apa sau amoniacul este doar Gulliver în țara piticilor! nh Umtoimh OH OH OH H o OH R = H, OH Nuzhleshid informația este transportată de o moleculă proteică Spre deosebire de acidul nucleic, se știau relativ multe despre proteină în acel moment, dar nu existau date care să demonstreze direct rolul ei genetic Și totuși, opiniile stabilite s-au dovedit mai puternice Chiar și după experimentele convingătoare ale lui Avery, mulți oameni de știință nu au fost de acord să recunoască cea mai importantă funcție din lumea organismelor vii pentru acidul nucleic Ei au susținut că Avery nu a curățat temeinic această substanță de impuritățile conținute în nucleul celulei de proteine De fapt, au spus ei este proteina care este responsabilă pentru transmiterea eredității, iar Avery și-a atribuit în mod eronat proprietățile acidului nucleic Cu toate acestea, controversa dintre oamenii de știință nu a durat mult După cum sa dovedit, rolul genetic al acidului nucleic a explicat cu mare succes multe dintre proprietățile sale În primul rând, fiecare celulă conține o cantitate constantă de acid nucleic și prin urmare, poartă informații complete despre întregul organism În al doilea rând, cu cât organismul este mai complex, cu atât mai multe informații sunt conținute în celulele sale, astfel încât cantitatea de acid nucleic din celulă crește odată cu complexitatea organismului ACID NUCLEIC ÎN MÂINILE CHIMISTILOR Descoperirea rolului genetic al acidului nucleic a trezit interesul pentru acesta din partea reprezentanților diferitelor domenii ale științei De asemenea, chimiștii s-au alăturat studiului celei mai importante molecule Au fost interesați de ce constă molecula de acid nucleic sau cu alte cuvinte, care este natura sa chimică Răspunsul la această întrebare a fost foarte important pentru înțelegerea modului în care acidul nucleic își îndeplinește funcția În anii În secolul al XX-lea, oamenii de știință au stabilit că molecula de acid nucleic are dimensiuni foarte mari, mult mai mare decât orice altă moleculă cunoscută Este alcătuit dintr-un număr mare de legături interconectate prin legături chimice într-un lanț lung, ca un șir de margele O moleculă poate fi dezasamblată în "mărgele" individuale dacă se efectuează o reacție de hidroliză, adică legăturile chimice dintre unități sunt rupte cu apă Ca rezultat, se formează fragmente mici ale moleculei de acid nucleic, numite nucleotide Pentru a determina structura unei molecule întregi, este necesar să se stabilească structura "mărgele" - nucleotide iar apoi tipul de legătură dintre ele în moleculă Această lucrare complexă și minuțioasă a fost finalizată la începutul anilor Oamenii de știință au stabilit următoarele Nucleotidele au o structură complexă Acestea conțin un rest de acid fosforic, un rest de moleculă de carbohidrați și un reziduu de bază Reziduurile de carbohidrați din acizii nucleici sunt de două tipuri; unele au mai puține grupări hidroxil decât altele Primul reziduu de carbohidrați se numește deoxiriboză, iar al doilea se numește riboză Reziduurile de bază aparțin la cinci tipuri diferite Două dintre ele sunt foarte asemănătoare și diferă doar prin asta acela are gruparea metil CH în timp ce al doilea lipsește Un reziduu cu o grupare metil se numește timină, iar fără ea - ura- cylo Alte reziduuri de bază sunt adenina, guanina și citozina Există două tipuri de acizi nucleici Unul conține reziduuri de deoxiriboză și bazele adenină, guanină, citozină și timină Acesta este acidul dezoxiribonucleic (abreviat ADN) - după numele reziduului de carbohidrați Și un alt tip de acid nucleic conține reziduuri de riboză și bazele adenină, guanină, citozină și uracil Se numește acid ribonucleic (ARN) Deci, două tipuri de acizi diferă în structura reziduului de carbohidrați inclus în compoziția lor, precum și în structura uneia dintre baze În moleculele de ADN și ARN, nucleotidele sunt conectate într-un lanț lung printr-o legătură chimică covalentă: gruparea hidroxil a reziduului de carbohidrați al unei nucleotide este atașată de gruparea fosfat a altei nucleotide Astfel, scheletul lanțului de ADN și ARN este format din resturi alternante de carbohidrați și fosfat Atomii de carbon ai reziduurilor de carbohidrați sunt de obicei notați cu numere de la la marcate cu " (liniuță) Prin urmare, gruparea hidroxil de la al treilea atom de carbon se numește grupare '-hidroxil (tri-prim), iar gruparea hidroxil de la al cincilea atom de carbon, de care este atașat restul de acid fosforic - grupare '-hidroxil Legătura chimică dintre gruparea '-hidroxil a unei nucleotide și gruparea fosfat a alteia se numește în mod obișnuit legătură internucleotidă Fiecare nucleotidă dintr-un lanț de ADN sau ARN are două astfel de legături: una implică gruparea sa hidroxil, iar cealaltă are o grupare fosfat Și numai prima și ultima nucleotidă din lanț formează o legătură internucleotidă Prin urmare, la un capăt al moleculei se află o grupare fosfat liberă (capătul ') şi pe de altă parte, o grupare hidroxil liberă (capătul ') Când scrieți o secvență de nucleotide, se obișnuiește să le desemnați cu o literă - în conformitate cu baza inclusă în compoziția lor În ARN, o nucleotidă care conține un rest de adenină este denumită A nucleotidă cu O O catenă de ADN sau ARN U-koiei reziduu de guanină - G citozină - C uracil - U Iar nucleotidele ADN sunt marcate cu indicele "d" (deoxi-): da dG DC dt Cu toate acestea, este adesea omis, ceea ce înseamnă că vorbim despre deoxinucleotide Denumirea nucleotidelor cu litere latine este, de asemenea, comună - A G C T U Secvența de nucleotide este întotdeauna scrisă în direcția '^ ' De exemplu '-GATATCT- ' Aceasta înseamnă că restul G din stânga are o grupare '-fosfat liberă, iar restul T din dreapta are o grupare '-hidroxil liberă Este interesant de observat că ACH și HCA sunt compuși diferiți, deoarece în primul caz reziduul A are o grupare fosfat liberă, în al doilea caz are o grupare hidroxil liberă, iar restul G are opusul Prin determinarea naturii chimice a acizilor nucleici, oamenii de știință au reușit să înțeleagă "limbajul chimic" în care informațiile genetice sunt înregistrate în moleculă O moleculă de acid nucleic constă din trei elemente care se repetă: reziduuri de bază, carbohidrați și acid fosforic Reziduul de carbohidrati din acizii nucleici este neschimbat: riboza in ARN si dezoxiriboza in ADN reziduul de acid fosforic este același pentru ambele tipuri Diversitatea se observă numai între reziduurile de bază Aceasta înseamnă că singura modalitate de a înregistra informații genetice este utilizarea diferitelor baze: A G C și T (U) Informația este codificată în secvența în care sunt localizate reziduurile de bază ADN-ul și ARN-ul: "SURORI GEMENE" În ciuda asemănării structurii chimice, moleculele de ADN și ARN îndeplinesc funcții complet diferite în celulă ADN-ul este responsabil pentru stocarea și transmiterea informațiilor genetice iar ARN este doar un intermediar în procesul de citire a acestor informații Deoarece molecula de ADN este imensă și foarte dens ambalată în nucleu, este incomod să extragi informații direct din ea Și cel mai important, celula nu are întotdeauna nevoie de informații complete, uneori este necesar să citească doar informații individuale Analogia ADN-ului cu o bibliotecă gigantică în care sunt adunate toate operele literare este foarte clară La urma urmei, dacă doriți să citiți un eseu specific, de exemplu, "Crimă și pedeapsă", este mai convenabil să luați un volum separat nu o colecție completă de literatură mondială ADN-ul este o colecție completă de informații ereditare, ARN-ul este un volum separat Celula a urmat aceeași cale În exemplul nostru, o singură carte este o moleculă de ARN ARN-ul este o copie aproape completă a unei mici bucăți de ADN din care se citeşte informaţia genetică Diferența dintre ADN și ARN este doar în structura reziduurilor de carbohidrați și una dintre baze Dar această mică diferență de structură duce la diferențe semnificative de proprietăți Datorită faptului că reziduul de carbohidrați al ARN conține o grupare '-hidroxil, această moleculă, în contrast cu ADN-ul stabil hidrolizat cu ușurință în celulă Ea trăiește doar câteva minute, dar acest lucru este suficient pentru a citi informațiile genetice Instabilitatea ARN-ului nu este în niciun caz un dezavantaj, ci o proprietate valoroasă care vă permite să reglați cantitatea acestuia în celulă Cu cât informația genetică este mai importantă, cu atât se formează mai multe copii de ARN Dar dacă această informație își pierde brusc semnificația ARN-ul va dispărea rapid, iar celula nu va fi distrasă citind "prostii" PE UN Drum A STABILI SPATIALA STRUCTURILE ADN-ului Pe baza structurii chimice a ADN-ului, este imposibil să se determine mecanismul de transmitere a informațiilor genetice Pentru funcționarea unei astfel de molecule complexe, nu numai natura chimică a elementelor sale constitutive este importantă, ci și forma pe care o ia în spațiu un lanț complex așezat Oamenii de știință au înțeles că cheia pentru a dezvălui modul în care funcționează ADN-ul se află în structura sa spațială Primul pas spre dezvăluirea secretului acestei structuri au fost rezultatele experimentelor biochimistului american Erwin Chargaff (născut în ) A studiat conținutul și compoziția ADN-ului în diferite organisme și a stabilit în anii o serie de importante regularități În primul rând, în ADN izolat din celule diferite ale aceluiași organism, procentul de nucleotide A T G și C (biochimiștii îl numesc compoziția de nucleotide a ADN-ului) este același Aceasta înseamnă că orice celulă conține un set complet de informații despre întregul corp În al doilea rând, fiecare specie biologică are propriul raport caracteristic (G - C): (A - T) care rămâne mereu constantă La diferite specii, variază de la la % Și în al treilea rând, în orice ADN, indiferent de tipul de organism, numărul de resturi A este întotdeauna egal cu numărul de resturi T, iar numărul de resturi G este egal cu numărul de resturi C Pe baza acestui lucru, oamenii de știință au concluzionat că bazele din ADN apar în perechi: dacă există un rest A atunci trebuie să existe un rest de T la fel cum apariția lui G provoacă apariția lui C Experimentul decisiv a fost realizat de cercetătorii englezi Rosalynn Elsie Franklin ( - ) și Maurice Hugh Frederick Wilkins (născut în ) Ei au reușit să obțină o radiografie a fibrelor ADN Imaginea arată clar o cruce în mijloc, precum și zone puternic întunecate în părțile superioare și inferioare Când razele X trec printr-un cristal, ele se abat de la o linie dreaptă mișcările (sau, după cum spun fizicienii, suferă difracție) datorită nucleelor atomilor care se întâlnesc în drumul lor Din deflexiunile razelor se poate determina dispunerea (coordonatele) atomilor din cristalul studiat Există o mulțime de atomi diferiți în molecula de ADN, așa că modelul de difracție este extrem de complex Crucea din centrul radiografiei indică faptul că că molecula de ADN este încolăcită Orice spirală este o structură care se repetă În molecula de ADN, la fiecare nouă tură, atomii repetă în spațiu poziția atomilor pe tura precedentă Distanța minimă dintre două puncte repetate ale unei spirale se numește perioada ei S-a constatat că perioada helixului ADN este de , nm Deci, după experimentele lui Chargaff și Wilkins, s-a dovedit că bazele din ADN formează perechi, iar molecula în sine este încolăcită Acum oamenii de știință s-au confruntat cu sarcina de a propune un astfel de model al structurii ADN-ului care ar fi în concordanță cu rezultatele acestor studii și ar explica modul în care informațiile genetice pot fi moștenite folosind ADN-ul STRUCTURA INDICIE GĂSIT În , biochimistul american James Dewey Watson și biofizicianul și geneticianul englez Francis Harry Compton Crick au analizat razele X obținute mai devreme și au creat un model spațial al moleculei de ADN Aceasta este una dintre cele mai impresionante descoperiri din biologia moleculară, pentru care Watson și Crick au fost distinși cu Premiul Nobel în Conform ipotezei lor geniale, molecula de ADN este o dublă helix, formată prin răsucirea a două fire de ADN în jurul unei axe comune de simetrie Helixul este răsucit în sensul acelor de ceasornic, iar lanțurile sunt direcționate în direcții opuse: lângă capătul ' al unui lanț se află capătul ' al celuilalt Există exact zece perechi de nucleotide pentru fiecare rotație a helixului Reziduurile de deoxiriboză și acid fosforic, care formează scheletul moleculei, sunt situate pe partea exterioară a helixului Și resturile bazelor ambelor lanțuri sunt stivuite în interiorul spiralei astfel că planurile acestor baze sunt perpendiculare pe axa ei Bazele care sunt opuse una cu cealaltă în lanțuri diferite sunt foarte apropiate, astfel încât interacțiunile necovalente apar între ele Atomii de hidrogen ai unei baze sunt atrași electrostatic de atomii de oxigen sau de azot ai altei baze Chimiștii numesc acest tip de interacțiune legături de hidrogen Dimensiunile dublei helix ADN sunt de așa natură încât doar perechile de baze strict definite se pot potrivi în interiorul ei una împotriva celeilalte Radiografia ADN-ului G-U cuplu O , I o / O- - - HNV X / О ъ / Г \ N ' і / V NH- "N \ / O n, s-^ o o ^ oh ho-hn^ , N [ 'NH N li gL"" T-(f NH, C - ѵ> NH O n,c^o N NH O L N D ;N-HN [n m " • / / La r > ar putea înconjura globul de-a lungul ecuatorului: lungimea moleculei de ADN depășește cu mult dimensiunea nu numai nucleul celular, ci întreaga celulă De exemplu, dimensiunea nucleului unei celule hepatice umane este în medie de microni și întreaga celulă - microni Cum se potrivesc aproape doi metri de ADN într-un spațiu atât de mic? Totul este despre împachetare strânsă: un lanț polinucleotidic de ADN este înfășurat în jurul moleculelor de proteine speciale, ca un fir pe bobine, iar aceste bobine sunt asamblate într-o structură complexă O astfel de structură formată dintr-o moleculă de ADN pliată numit cromozom din greacă chroma "- culoare și soma" - corp ": numele este legat de acesta că pentru observarea la microscop, cromozomul trebuie tratat cu un colorant special Numărul de cromozomi nu este același în diferite tipuri de organisme E coli are cromozom, în timp ce oamenii au Acest set de cromozomi este conținut în fiecare celulă a corpului nostru Și deoarece corpul unui adult are o medie de aproximativ ІО celule, lungimea totală a întregului ADN va fi de , * " m Este de peste o sută de ori mai mare decât distanța de la Soare la Pământ, care este de , * ' m: Fotografie a cromozomilor umani realizată cu un microscop electronic Și ceea ce este cel mai interesant, cu dimensiunea sa uriașă, masa totală a întregului ADN din corpul uman este de doar aproximativ , g Molecula de ARN arată doar scurtă în comparație cu ruda sa lungă Cele mai mari molecule nu au mai mult de câteva mii de nucleotide, iar cele mai mici - aproximativ o sută Diferențele puternice de dimensiune între moleculele de ADN și ARN similare din punct de vedere chimic sunt explicate prin funcțiile lor fundamental diferite în celulă Să presupunem că într-un lanț într-un anumit loc există un reziduu de adenină, ceea ce înseamnă că vizavi de acesta în celălalt lanț, se găsește cu siguranță un reziduu de timină și nu altul În același mod, dacă guanina se află într-un singur lanț, citozina va apărea cu siguranță vizavi Prin urmare, atunci când secvența de nucleotide a unui lanț este cunoscută, este întotdeauna posibil să se determine secvența celuilalt Cele două catene de nucleotide ale ADN-ului nu sunt identice una cu cealaltă, dar sunt cum se spune sunt complementare Interesant este că majoritatea ARN-ului celular există sub formă monocatenară De obicei în ARN între diferite fragmente ale aceluiași lanț se formează doar secțiuni mici ale dublei helix O cerință obligatorie pentru un purtător de informații genetice este capacitatea de a o copia cu precizie în timpul fiecărui ciclu de diviziune celulară Complementaritatea a două catene de ADN duce la un mecanism simplu de reproducere, sau replicare (din latină replicați o - "repetiție") ADN Pe de o parte, modelul Watson-Crick sugerează că conectarea a două lanțuri numai prin legături de hidrogen le permite să se separe Pe de altă parte, deoarece bazele pot forma doar două perechi strict definite, fiecare un lanț poate servi drept model - o matrice (din latină matrice - "sursă") pentru construirea unui alt lanț Una dintre firele de ADN este un "negativ", din care este posibil să imprimați un "pozitiv" - o catenă complementară ÎNGHEŢA! REPLICAREA ÎN CARE Dacă legăturile de hidrogen dintre bazele pereche sunt rupte, cele două catene de ADN se vor dispersa cu ușurință Acest lucru poate fi realizat fie prin adăugarea unui acid, alcalin sau solvent organic la soluția de ADN, fie prin încălzire Derularea dublei helix are loc instantaneu la o temperatură strict definită, care depinde de lungimea moleculei și de numărul de perechi G-C (într-o astfel de pereche se formează trei legături de hidrogen, prin urmare este mai puternică decât perechea A-T cu doi hidrogen) obligațiuni) Când temperatura este scăzută, catenele complementare separate se recombină într-o dublă helix Procesul de separare și conectare a catenelor de ADN poate fi comparat cu fermoarul și desfășurarea fermoarului Ușurința cu care funcționează fulgerul este ADN-ul foarte important pentru funcţiile sale biologice Într-o celulă vie, fermoarul ADN este desfăcut în timpul replicării prin acțiunea unor proteine speciale Spirala se desfășoară cu o viteză de neconceput - de rotații pe minut, ceea ce depășește viteza de rotație a arborelui în motorul unei mașini care depășește km pe oră! E greu de imaginat cum în molecula de ADN conţinând de la câteva milioane la câteva mi aburi un număr mare de gene sunt concentrate Numărul total de gene este posibil pentru organisme precum bacteriile Aceste organisme nu au nucleu și unicul lor cromozom este localizat în citoplasmă Calculate, de exemplu, tije, formate din milioane de perechi de nucleotide include din sugerează că E coli conține de gene, apoi fiecare aproximativ perechi de nucleotide ( : ) Faptul că perechile de bază în situate la o distanță de , nm unul de celălalt, vă permite să calculați lungimea fizică a genei: , nm* = nm sau , µm Deoarece greutatea moleculară a unei perechi de nucleotide este de aproximativ , atunci greutatea moleculară a genei medii E coli este * = În comparație cu bacteriile, celulele eucariotelor, organisme superioare care au un nucleu, conțin mult mai mult ADN De exemplu, în celulele muștelor fructelor g: masa ADN-ului de peste de ori mai mare decât cantitatea sa din Escherichia coli Și celulele de mamifere poartă de aproximativ de ori mai mult ADN decât Escherichia coli La eucariote, informațiile genetice sunt distribuite între mai mulți cromozomi, al căror număr depinde de tipul de organism Polchv іnmѴх і |( >ІOROLYYI ard I р HW Kukuru i i Aw ѵshk i Ln i - Dimensiunea fiecărui cromozom eucariot poate fi de - de ori dimensiunea unui singur cromozom procariot De exemplu, lungimea fizică a moleculei de ADN a celui mai mic cromozom uman este de mm, care este de de ori lungimea moleculei de ADN a Escherichia coli Moleculele de ADN din de cromozomi umani nu au aceeași dimensiune: pot diferi unele de altele de peste de ori Fiecare cromozom poartă un set unic de gene, a căror totalitate alcătuiește genomul celulei CEA MAI IMPORTANTĂ MOLECULĂ După ce oamenii de știință au stabilit rolul genetic al ADN-ului a apărut întrebarea: cum sunt înregistrate informațiile ereditare în această moleculă? Și, în primul rând, a fost necesar să se stabilească care este această informație Inițial, se credea că molecula de ADN este construită din combinații care se repetă în mod regulat a patru nucleotide diferite, de exemplu ATHC ATHC ATHC sau GACC GACC GACC Dar aceste opinii s-au dovedit a fi eronate După cum rezultă din experimentele lui Chargaff patru baze sunt conținute în ADN în cantități diferite, dar cantitatea de A este întotdeauna egală cu cantitatea de T, iar cantitatea de G este întotdeauna egală cu cantitatea de C În realitate, secvența de nucleotide a ADN-ului este neregulată, dar strict definit Așa arată un fragment din secvența ADN de E coli: TsGAATSTAGTTAATSTAGTATSGAAG GTSTTGATTSAATTGATTSATGTSTTTS O caracteristică importantă a dublei helix ADN este aceea că își păstrează structura indiferent de secvența de nucleotide Secvența de nucleotide nu contează pentru formarea structurii ADN deoarece poartă informații genetice Aceasta este principala diferență dintre principiul construirii unui lanț de nucleotide și principiul construirii unui lanț proteic În proteine, structura generală depinde de secvența de aminoacizi și structura generală este cea care determină funcția biologică a proteinei Diversitatea structurilor proteice duce la faptul că acestea îndeplinesc o varietate de funcții în celulă Setul de proteine care sunt prezente într-un organism dat asigură individualitatea acestuia Cu alte cuvinte, informațiile genetice care determină unicitatea oricărui organism sunt informații despre după secvența de aminoacizi din fiecare dintre proteinele sale Și este conținut în molecula de ADN Deci, secvența de nucleotide din ADN corespunde secvenței de aminoacizi din proteine Această corespondență reciprocă se numește miză genetică Cea mai simplă opțiune, când fiecare nucleotidă corespunde unui anumit aminoacid, este imposibilă, deoarece există doar nucleotide și de aminoacizi bazici Dacă se folosesc nucleotide pentru a codifica un aminoacid, atunci sunt posibile combinații ' = ) care, de asemenea, nu este suficient Aceasta înseamnă că sunt necesare cel puțin resturi de nucleotide Acest lucru oferă deja de combinații diferite ( - ) Într-adevăr, experimentele au arătat că fiecare aminoacid este codificat de un grup de nucleotide - așa-numitul colon După ce natura de trei litere* a codului genetic a devenit evidentă, au apărut multe întrebări noi Sunt toate cele de combinații folosite pentru a codifica aminoacizi sau unele dintre ele servesc altor scopuri? Este un cod universal Sau fiecare organism își creează propriile sale? La aceste întrebări a fost posibil să se răspundă în urma experimentelor efectuate de biochimiștii americani Marshall Warren Nirenberg (născut în ) și Har Gobind Korana (născut în ) Ei au primit Premiul Nobel în pentru contribuția lor decisivă la descifrarea codului genetic După cum sa dovedit, codul genetic are caracteristici interesante În primul rând, nu există semnale care să indice sfârșitul unui codon și începutul altuia, adică secvența de nucleotide este citită continuu pornind de la un anumit punct Dacă dintr-o dată o nucleotidă este omisă accidental, va avea loc o schimbare, iar secvența care o urmează va fi citită incorect: і Literele mari denotă o secvență arbitrară de nucleotide a unei regiuni genice, fiecare trei litere corespund unui codon Mai jos este secvența de aminoacizi (AA) a proteinei care este produsul acestei gene, de exemplu În al doilea rând din de colone nu codifică niciunul dintre aminoacizii cunoscuți Aceștia sunt codoni speciali care semnalează sfârșitul sintezei lanțului proteic Se numesc semne de stop În plus, unul dintre codoni semnalează începutul sintezei lanțului proteic și simultan desemnează aminoacidul metionină Prin urmare, moleculele tuturor proteinelor încep să se formeze din reziduul de metionină, care este tăiat după terminarea sintezei A treia proprietate importantă a codului genetic este că că codonii desemnează aceiași aminoacizi în toate organismele: viruși, bacterii, plante și animale Aceasta înseamnă că codul genetic este universal Codul genetic are și o trăsătură atât de curioasă: unui aminoacid poate corespunde mai mult de un codon Această proprietate se numește degenerarea codului genetic Codonii care definesc același aminoacid pot fi comparați cu sinonimele dintr-o limbă În cele mai multe cazuri, sinonimele * diferă doar în ultima bază a codonului Un semn convențional pentru desfășurarea dublei helix ADN este o anumită secvență de nucleotide În această secțiune a ADN-ului, o echipă de proteine coordonate este inclusă în lucrare: unele desfășoară dubla helix, în timp ce altele împiedică conectarea inversă a secțiunilor monocatenar ale ADN-ului nerăsucit Aceste secțiuni monocatenar sunt șabloane pentru sinteza de ADN ADN nou După ce dublul helix este deztors, cele două lanțuri șablon rezultate vor avea o soartă diferită O cale mai simplă este pentru lanțul care este eliberat din dublu helix în direcția de la capătul ' la capătul ' Nu departe de locul unde începe derularea pe acest lanț, o enzimă specială sintetizează așa-numitul primer ARN, care este o mică secvență de nucleotide ARN răsucite într-o dublă helix cu un lanț de ADN Desigur, toate nucleotidele primerului sunt împerecheate cu nucleotidele corespunzătoare ale catenei de ADN șablon dna-psvimerakhі Aici intră în joc caracterul principal al duplicării ADN - enzima ADN polimeraza Molecula de enzimă este atașată la o bucată de ADN monocatenar Această enzimă poate atașa nucleotide ADN libere la un primer nucleotidic ADN polimeraza catalizează formarea unei legături chimice între nucleotide numai dacă baza unei nucleotide libere este conectată la baza corespunzătoare a lanțului șablon De exemplu, dacă o nucleotidă cu baza T se găsește în ADN-ul șablon după locul împerecheat cu primerul, enzima va atașa nucleotida cu baza A la primer Primerul ARN are o grupare hidroxil (-OH) la capătul ' Nucleotidele libere au trei grupări fosfat și o grupare hidroxil ADN polimeraza catalizează reacția dintre gruparea hidroxil a primerului și grupările fosfat ale nucleotidei libere Se pare că nucleotidele sunt atașate de primer în direcția de la capătul ' la capătul ' Atașând o nucleotidă la alta, ADN polimeraza se mișcă de-a lungul lanțului stencil Această mișcare merge în direcția de la capătul ' la capătul ' al ADN-ului șablon (la urma urmei, primerul și șablonul sunt direcționate în direcții diferite - aceasta este regula dublei helix) Tocmai în această direcție, o dublă spirală din două lanțuri de șablon se desfășoară Deci, ADN-polimeraza eliberează calea pentru desfacerea proteinelor Enzima "inteligentă" verifică încă o dată corectitudinea împerecherii bazelor după adăugarea următoarei nucleotide Dacă apare o eroare, aceasta poate fi corectată înainte ca următoarea nucleotidă să fie atașată După ce și-a descoperit greșeala, ADN-polimeraza "face înapoi" înapoi, desprinde nucleotida greșită, o atașează pe cea potrivită în locul ei și apoi își continuă mișcarea obișnuită de-a lungul ADN-ului Între timp, se întâmplă lucruri și mai interesante cu a doua catenă de ADN șablon Acest circuit a fost inițial cu ghinion La urma urmei, este eliberat din dublu helix în direcția de la capătul ' la capătul ' Și sinteza noului ADN pe acest șablon nu poate merge decât în direcția opusă! Dar natura a găsit o cale de ieșire dintr-o situație atât de dificilă De îndată ce o secțiune suficient de mare a dublei helix este destorsă, mai mulți primeri ARN apar pe al doilea ADN șablon Fragmente Fiecare primer este alungit de către ADN polimerază în direcția opusă derulării La urma urmei, acesta este singurul mod în care ADN polimeraza poate funcționa: să extindă primerul de la capătul ' la capătul ', adică să se deplaseze de-a lungul șablonului ADN de la capătul ' la capătul '- Sfârşit Multe fragmente mici de ADN nou se formează pe al doilea șablon ADN Ele sunt numite fragmente Okazaki în onoarea omului de știință care a descoperit aceste fragmente Ele constau din - de nucleotide în organismele inferioare și - de nucleotide în organismele superioare Aici intră în joc un tip special de ADN polimerază Această enzimă, pe lângă sinteza ADN-ului și controlul asupra corectitudinii sale, "poate" face încă un lucru important, fragmentele Okazaki "se odihnesc" cu capetele lor ' față de capetele ' ale primerilor ARN ale altor fragmente Okazaki Enzima degradează primerii de la capătul ' În același timp, finalizează simultan construcția fragmentelor Okazaki "rezonate" împotriva acestor semințe de la capătul ' Completarea este realizată de nucleotidele ADN în același mod ca orice ADN polimerază Acum capătul ' al fragmentului Okazaki ușor alungit "se sprijină" pe capătul ' al altui fragment fără sămânță O enzimă specială "clei" numită ADN ligază (puteți citi mai multe despre această enzimă minunată în eseul suplimentar "The Creation of Human?") conduce o reacție între gruparea hidroxil de la capătul ' al unuia fragment și gruparea fosfat la capătul ' al altui fragment Drept urmare, fragmentele sunt "lipite" între ele Pe cea de-a doua catenă a șablonului s-a format un nou ADN cu drepturi depline, la fel ca pe primul șablon Acest lanț nou se numește lanț întârziat Acum, în loc de o dublă helix, două sunt exact la fel Dublarea ADN-ului a avut loc! acest proces este efectuat, deoarece molecula de ADN nu ar trebui să se încurce, iar acest lucru nu este ușor cu dimensiunea sa Regiunile monocatenar rezultate sunt folosite ca șabloane pentru sinteza noului ADN Prin ele însele, nucleotidele individuale nu sunt capabile să se combine într-un lanț lung de ADN mai ales într-o succesiune strictă Prin urmare, celula are un sistem special care poate construi un astfel de lanț Pentru oamenii de știință, era evident că enzimele ar trebui să fie implicate în construcția unei molecule de ADN din "mărgele" - nucleotide Acestea sunt proteine care accelerează (catalizează) o anumită reacție chimică sau un grup de reacții de milioane de ori (vezi articolul "Enzymes - Jack of all trades") Și în , biochimistul american Arthur Kornberg (născut în ) și colegii săi au început să caute enzima responsabilă cu construirea lanțului de ADN în celulă După un an de muncă asiduă, au reușit să izoleze o nouă enzimă din celulele E coli - ADN polimeraza (această enzimă construiește o moleculă de ADN polimerică - de unde și numele) Molecula de enzimă se atașează la o singură catenă de ADN și se deplasează de-a lungul acesteia, adăugând nucleotide la capătul ' al lanțului în creștere ADN polimeraza catalizează formarea unei legături chimice între nucleotide numai dacă baza următoarei nucleotide este complementară cu baza corespunzătoare a lanțului șablon Care a fost surpriza oamenilor de știință când, pe lângă capacitatea de a atașa nucleotide, au găsit în ADN polimeraza capacitatea opusă - de a desprinde ultima nucleotidă atașată Este un efect secundar nedorit sau are o funcție biologică importantă •DESPRE' despre o secvență de nucleotide fără sens care nu conține nicio informație despre O: cea mai mică regiune a genomului Până la S-a descoperit că capacitatea ADN polimerazei de a scinda nucleotidele de la capătul lanțului îi permite să-și corecteze greșelile Enzima verifică de două ori corectitudinea împerecherii bazelor - înainte și după adăugarea următoarei nucleotide Ca urmare a acestei manevre, fidelitatea reproducerii este crescută de cel puțin mii de ori și este doar o eroare la un miliard de nucleotide În ciuda mecanismului complex, replicarea are loc foarte repede De exemplu ADN-polimeraza Coli adaugă până la de nucleotide pe minut Cu toate acestea, având în vedere dimensiunea ADN-ului chiar și această viteză poate să nu fie suficientă Organismele superioare au de aproape o mie de ori mai mult ADN decât bacteriile De aceea, următoarele sunt folosite pentru a accelera replicarea recepție, ca începutul său simultan în multe puncte ale cromozomului La musca de fructe, replicarea începe imediat la de puncte, ceea ce corespunde adăugării a aproximativ milioane de nucleotide pe minut La mamifere, numărul punctelor de origine de replicare este de - mii Mai mult, în organismele superioare (aici ne referim nu numai la mamifere, ci și la muscă), procesul poate decurge în două direcții simultan Dar chiar și în aceste condiții, este nevoie de șase până la opt ore pentru a dubla complet toată informația genetică la mamifere MUTAȚII: GENETICĂ INFORMAȚIE AMENINȚAT Deoarece ADN-ul poartă informații genetice, secvența sa de nucleotide trebuie conservată :oi Înrămat? mu ia im si ideis vinuri de compusi chimici aici T-A a înlocuit pariul neschimbat în timpul ciclului de viață al celulei și reprodus cu exactitate în timpul replicării Cu toate acestea, destul de des, sub influența diverșilor factori (de exemplu, substanțe chimice sau radiații), molecula de ADN are loc daune Se întâmplă ca bazele să se schimbe și să se piardă, legăturile internucleotide să fie rupte și unele baze să fie cusute împreună Acest schimbarea poate afecta următoarea generație de celule O modificare moștenită a secvenței de nucleotide ADN se numește mutație (din latină mutatio - "schimbare", "schimbare") O modificare a moleculei de ADN a unei singure baze poate duce la înlocuirea unui aminoacid cu altul din proteina care este codificată de acest fragment al lanțului - gena Dar secvența de aminoacizi dintr-o proteină este păstrată Adesea, substituția aminoacizilor nu afectează foarte mult proprietățile biologice ale proteinei Cu toate acestea, în unele cazuri, o astfel de mutație duce la pierderea activității unei enzime importante Apoi mutația devine dezastruoasă pentru organism Pe lângă înlocuirea unei perechi de baze cu alta, există și alte tipuri de mutații mai periculoase Acestea includ omisiuni sau dimpotrivă, inserarea de nucleotide suplimentare într-o anumită parte a moleculei de ADN Mutații similare pot apărea sub În primul rând, baza greșită, uracilul, este îndepărtată din ADN Repararea ADN-ului prin înlocuirea citozinei cu uracil Apoi tipiKxcvurr îndepărtarea reziduului de nuclstgyl care conține uracil / În locul nucleotidei greșite, o nucleotidă este plasată de citozină Inserarea unei perechi suplimentare de nucleotide într-o moleculă de ADN Vechea ichlsdopatie a aminoacizilor este corectă Codonul I Codonul Codonul eu Introducerea unei perechi de baze suplimentare ♦ Codonul I Codonul Codonul New pihtte yuia і'elnoeg aminoacizi - greșit acţiunea compuşilor chimici foarte asemănătoare ca structură cu nucleotidele Deși mutațiile sunt rare (de exemplu, probabilitatea ca o mutație să apară în timpul vieții unei celule umane este o șansă la o sută de mii), sunt cunoscute mai multe boli, a căror cauză principală este o încălcare a secvenței de nucleotide ADN de exemplu, hemofilia (din greacă "hema" - "sânge" și "phileo" - "dragoste") este o încălcare a coagulării normale a sângelui Boala este cauzată de o mutație a unei gene care codifică una dintre proteinele implicate în mecanismul de coagulare a sângelui O singură modificare a aminoacizilor în această proteină duce la pierderea activității sale Datorită naturii moștenirii, hemofilia apare numai la bărbați În ciuda deteriorării constante a structurii ADN-ului identitatea organismelor din cadrul aceleiași specii este menținută din generație în generație cu o acuratețe excepțional de mare Datorită eforturilor biochimiștilor, știm că întruchiparea materială a uriașei și complexe informații ereditare a oricărui organism viu este molecula de ADN minunată invenție a naturii EXPRESIA GENELOR DESIGNUL CREATIV AL NATURII SI IMPLEMENTAREA LUI Orice opera de artă, fie că este o carte sau un tablou, ia naștere inițial sub forma intenției creative a autorului Un secret cunoscut deocamdată doar de el se dezvăluie atunci când autorul își transferă ideile pe pânză sau hârtie, și poate chiar pe ecranul unui computer Creativitatea nu este altceva decât întruchiparea creatorului planului său Natura creează și ea, creându-și propriile opere de artă Acestea sunt viruși și bacterii, plante și animale, așa este în sfârșit, o persoană Ideea creațiilor lor, sau în termeni științifici, natura stochează informații ereditare despre organismele vii cu ajutorul ADN-ului în care informațiile despre proteine sunt criptate sub forma unei secvențe de nucleotide (a se vedea articolul "Deținătorul informațiilor ereditare ADN"), În artă, se obișnuiește să se spună că artistul își exprimă intenția În latină, cuvântul "expresie" sună ca expresio La începutul secolului XX în literatură şi artă a existat chiar o astfel de direcţie - expresionismul Oamenii de știință plini de spirit au numit cuvântul "expresie" expresia designului genetic, întruchiparea sa în proteine finite Acesta este unul dintre cele mai multe CREAȚIA A OMULUI? Nașterea ingineriei genetice a avut loc la începutul anilor Secolul XX , Când oamenii de știință au descoperit că fragmentele de ADN aparținând la două tipuri diferite de organisme pot fi combinate in vitro (i și ii vitro) și ca urmare se obține o nouă moleculă de ADN Învățând să o faci oamenii au dobândit capacitatea de a controla genele, de a le amesteca ** combina dupa bunul plac Moleculele de ADN obținute artificial au început să fie numite prefix recombinant re- "în acest caz, tradus din latină ca din nou", adică o moleculă recombinată este o nouă combinație a moleculelor originale Pentru a obține ADN recombinat este necesar să tăiați * fragmentele necesare din ADN-ul original și apoi să le lipiți împreună Acest lucru necesită instrumente moleculare foarte precise și eficiente S-a dovedit că ele există deja într-o celulă vie Aceste enzime sunt o invenție universală a naturii, adoptată prin inginerie genetică Pentru tăierea** moleculelor de ADN evident că sunt necesare foarfece pentru enzime** În cursul studiilor efectuate asupra bacteriilor, oamenii de știință au descoperit enzime care hidrolizează legăturile dintre nucleotide Acestea sunt enzimele foarfece atât de necesare pentru inginerie genetică " În bacterii, acţionează ca grăniceri) - protejează celula de ADN-ul străin Pentru rolul lor biologic, enzimele "foarfece" sunt numite restrictaze (din latinescul restnctio - "restricție") Fiecare enzimă de restricție este capabilă să "recunoaște" doar propria sa secțiune în molecula de ADN - o secvență strict definită de nucleotide De regulă, această secvență este formată din patru - opt nucleotide "Foarfecele" taie pur și simplu ambele fire ale dublei helix ADN în regiunea locului de recunoaștere Ca rezultat, molecula originală se împarte în două jumătăți Au fost găsite un număr foarte mare de site-uri de recunoaștere Prin urmare, aproape în da există două astfel de secțiuni, între care fragmentul necesar oamenilor de știință este pliat în molecula de ADN polimeric Luând enzimele foarfece adecvate, acest fragment poate fi tăiat dintr-un ADN Dacă apoi lipiți diferite fragmente împreună, veți obține un nou ADN artificial (recombinant) La nivel molecular, "lipire" înseamnă formarea de legături internucleotide între fragmente Acest lucru necesită o enzimă specială - o enzimă În , existau mai multe laboratoare a descoperit temporar o astfel de enzimă A fost numită ADN ligază (din latină ligare - "a lega") ] aproximativ în același timp; pentru prima dată am reușit să izolez] yutrictaza După aceste descoperiri, oamenii de știință au avut în mână un set complet de instrumente pentru crearea ADN-ului artificial - și foarfece "(enzime de restricție și lipici" (ADN ligază) ADN-ul recombinant este "asamblat" folosind un set de foarfece moleculare și "clei", unind împreună o mare varietate de fragmente de ADN Și pot aparține unor organisme arbitrar depărtate unele de altele pe scara evolutivă Sarcina principală a altui inginer este de a da noi proprietăți genetice lui k Pentru aceasta, este necesar, în primul rând, introducerea ADN-ului în celulă, co; adăpostind gene străine și, în al doilea rând, să le transfere la descendenții unei astfel de celule (se numește celulă gazdă) În natură; informaţia ereditară se transmite prin duplicarea moleculelor de ADN Mecanismul de duplicare este incredibil de complex, implicând un număr foarte mare de proteine ADN-ul străin se va putea replica folosind mecanismul de duplicare al celulei gazdă dacă astfel de proteine îl acceptă ca fiind al lor Pentru a face acest lucru, are nevoie de un fel de buton" - un fragment de ADN responsabil de dublarea întregii molecule Compoziția fragmentului de buton depinde numai de natura celulei gazdă Cu alte cuvinte, procesul de reproducere a oricărei gene străine poate fi pus în mișcare prin apăsarea * pe buton și doar celula gazdă știe cum să o facă corect Există un astfel de buton în fiecare moleculă de ADN a celulei gazdă " Principalul material ereditar din toate organismele este stocat în molecule lungi de ADN componente ale cromozomului Ar fi posibil să le folosești ca molecule cu un buton Dar s-a dovedit a fi mult mai convenabil ca "butonul" să fie localizat într-o moleculă mică de ADN, închisă într-un inel și având un singur loc de recunoaștere pentru diferite enzime foarfece* O astfel de moleculă poate fi tăiată cu un fel de foarfece și apoi, cu participarea unui adeziv enzimatic, o genă extraterestră poate fi inserată în ea Rezultatul este ADN-ul recombinant circular capabil să se reproducă în celula gazdă Aceasta înseamnă că celula va dobândi noi proprietăți genetice Astfel de molecule au devenit un alt dar al naturii pentru inginerii genetici La fel ca foarfecele moleculare cu lipici, nu trebuiau să fie inventate special S-a descoperit că bacteriile au molecule de ADN care nu fac parte din cromozomi Ele sunt închise într-un inel și sunt relativ mici ca dimensiune - de la două la câteva sute de mii de perechi de baze pentru comparație: dimensiunea cromozomului E coli D ? - 'g x: ' este de câteva milioane de perechi de baze Pentru ingineria genetică, cea mai importantă proprietate a acestor molecule este prezența unui buton** Datorită ei, ei sunt capabili să se reproducă independent în celulele acelor organisme din care au fost izolate Astfel de molecule de ADN se numesc plasmide Dacă în plasmidă este introdusă o genă străină apoi se va multiplica cu el în celula gazdă Moleculele de ADN cu un buton, pe care oamenii de știință au început să le folosească pentru cercetarea ingineriei genetice, au fost numite vectori lat vector - purtător") Pe lângă plasmide, în natură a fost găsită o altă sursă de vectori - ADN-ul virusurilor ADN-ul viral se poate replica de la sine în celulele acelor organisme pe care virusul le infectează în mod normal De aceea este o bază bună pentru obținerea de vectori ADN-ul recombinant nu poate pătrunde pur și simplu în celulă, deoarece este înconjurat de o membrană impenetrabilă pentru ADN Cu toate acestea, dacă membrana este ușor deteriorată**, celula va dobândi capacitatea de a absorbi ADN-ul din mediu, iar după aceea va rămâne viabilă și va transmite noile gene pe care le-a dobândit descendenților săi Inginerii genetici au inventat o varietate de metode pentru un efect atât de ușor asupra celulelor, fără a lăsa deoparte nici chimia, nici fizica, nici biologia De exemplu, într-unul dintre obiectele principale ale ingineriei genetice - bacteriile t / * - cel mai simplu mod este tratarea celulelor cu o soluție de clorură de calciu - Dezvoltarea oricăror trăsături ereditare este posibilă numai atunci când în celulă începe sinteza proteinelor codificate de genele corespunzătoare, adică expresia Oamenii de știință au învățat cum să creeze vectori care oferă expresia aproape oricărei gene Astfel de vectori se numesc exprimând > și și Primul și probabil încă principalul obiect de cercetare în domeniul ingineriei genetice sunt bacteriile S&G'L y Cu toate acestea, ingineria genetică nu s-a oprit la bacterii Oamenii de știință au învățat să dea noi proprietăți genetice animalelor și plantelor Au devenit cunoscute ca organisme transgenice Iar celebrul fizician american Stephen Hawking prezice deja dezvoltarea rapidă a ingineriei genetice umane în mileniul III: Desigur, mulți vor spune că ingineria genetică umană ar trebui interzisă Dar mă îndoiesc că vor putea preveni acest lucru** Deci, de bine sau de rău, suntem în pragul unei noi ere în istoria omenirii Schema de obtinere a ADN recombinant frumos și măreț dintre secretele naturii dezvăluite de om Pentru a-și exprima ideea și a o transforma într-un tablou, artistul are nevoie de o pânză, pensule și vopsele Cu alte cuvinte, este nevoie de mediatori între intenția artistului și creația sa În natură, o altă moleculă minunată joacă rolul de intermediar între ADN și proteine CAUTARE INTERMEDIAR Filosoful austriac Philipp Frank a remarcat odată: "Știința este ca o poveste polițistă" Poate că munca unui detectiv și a unui om de știință are într-adevăr multe în comun În , oamenii de știință francezi François Jacob (născut în ) și Jacques Monod ( - ) au propus că există un intermediar între ADN și proteine Într-adevăr, în celulele organismelor superioare, aproape tot ADN-ul este localizat în nucleu, iar formarea (sinteza) de noi proteine are loc în citoplasmă Adică, genele care codifică proteinele și locul sintezei acestor proteine sunt separate în spațiu! Aceasta înseamnă că un intermediar trebuie să livreze informațiile criptate în gene la locul sintezei proteinelor Pe de altă parte, se știa anterior că tocmai în astfel de locuri din celulă există o altă moleculă de polimer - ARN (acid ribonucleic) Mai mult, această moleculă face parte din particulele mici pe care are loc sinteza proteinelor Răspunsul a sugerat de la sine: ARN-ul este mediatorul dorit Doar un experiment ar putea confirma ipoteza despre rolul mediator al ARN-ului Aici, oamenii de știință au venit în ajutorul virușilor, care sunt o moleculă de ADN ambalate într-o înveliș protector de proteine O astfel de înveliș permite virusului să facă găuri în pereții celulelor vii, cum ar fi celulele bacteriene, și să-și injecteze ADN-ul acolo adică genele lor Da Da Destul de ciudat, un virus poate infecta o bacterie! Odată ajuns în celulă, ADN-ul viral se comportă acolo complet "indecent": oprește sinteza proteinele celulare și determină celulele să producă proteine codificate de genele virusului Această proprietate a virușilor a fost folosită de oamenii de știință Ei au infectat celulele bacteriei E coli cu un virus numit T Și după ceva timp, astfel de molecule de ARN au fost găsite în celule care nu exista înainte ADN-ul și ARN-ul sunt aproape gemeni moleculari Ambele sunt formate din nucleotide În loc de bază, ARN-ul timinei conține uracil, care diferă de timină printr-o singură grupare metil (-CH ) Prin urmare, secvențele de nucleotide ale ADN-ului și ARN-ului pot fi comparate între ele Sa dovedit că, după infectarea bacteriilor cu virusul T , secvența de nucleotide ARN format în bacterii corespundea secvenței de nucleotide a ADN-ului viral De exemplu, dacă ADN-ul viral conținea secvența AACGGGT atunci ARN-ul rezultat este AACGGGU Și din moment ce secvențele coincid, atunci ARN-ul transportă, de asemenea, toate informațiile despre proteine In cele din urma ARN spre deosebire de ADN era într-o celulă acolo unde se sintetizează noi proteine Nu mai poate exista nicio îndoială: ARN-ul joacă rolul de intermediar între ADN și proteină! RESCRIERE EREDITARĂ INFORMAȚIE Pentru ca producția de noi proteine să înceapă în celulă, toate informațiile stocate de ADN sunt necesare rescrie în TRANSCRIERE ARN polimeraza va începe să funcționeze numai dacă ADN-ul îi dă un semnal de start special, care este o secvență specială de nucleotide din ADN Se numește promotor (din engleză, promovează - "a promova") ADN-ul care conține promotorul îi spune ARN polimerazei: "Începând de aici, stochez informații foarte importante Vă sugerez să rescrieți aceste informații ca o secvență de nucleotide ARN " , La primirea semnalului, enzima desfășoară dubla helix ADN la locul unde ar trebui să înceapă producția de ARN În viitor, ARN polimeraza va avea nevoie doar de una dintre cele două catene de ADN rezultate O va folosi ca șablon Dacă sinteza ARN începe cu secvența '-TTHCC- ' din catena de ADN șablon, ARN polimeraza "prinde" o nucleotidă liberă cu baza A în mediu, care se împerechează cu nucleotida T din matrița ADN, formând un legătură de hidrogen Nucleotida liberă își pierde o parte din libertate: devine atașată de catena de ADN șablon Următoarea nucleotidă din ADN este din nou T Enzima îi furnizează o nouă nucleotidă liberă A Ca urmare, două nucleotide libere sunt una lângă cealaltă Orice nucleotidă de ARN liberă are trei grupări fosfat și două grupări hidroxil Atomul de fosfor sărac în electroni al grupării fosfat poate fi atacat de atomul de oxigen al unei grupări hidroxil străine În același timp, atomul de oxigen bogat în electroni al grupării hidroxil este gata să atace grupările fosfat străine În reacția dintre două nucleotide, ARN polimeraza acționează ca un arbitru, stabilind regulile jocului Enzima face ca una dintre cele două grupări hidroxil ale primei nucleotide să reacționeze cu grupările fosfat ale celei de-a doua Gruparea hidroxil care intră în reacție este prezentă atât în nucleotidele ADN-ului, cât și ale ARN-ului În figură, este situat în stânga și este colorat în roșu Are loc o reacție chimică, în care gruparea hidroxil acționează din prima nucleotidă, iar gruparea fosfat din a doua Atomul de oxigen al grupării hidroxil atacă atomul de fosfor al grupării fosfat care este direct legat de riboză, ceilalți doi fosfați sunt despărțiți După terminarea reacției, nucleotidele sunt legate între ele În același timp, ambele sunt asociate cu un șablon ADN Așa apare germenul ARN Lanțul de ARN continuă să crească Este rândul lui C, pentru că este singurul care se împerechează cu G, iar G este a treia nucleotidă din stencil Apoi ARN-ul va fi extins cu două nucleotide G, urmate de nucleotida Y Acesta este același ca și în una dintre catenele ADN (cea pe care ARN polimeraza nu a folosit-o ca șablon) Deci, acum o parte din informațiile stocate în ADN este rescrisă sub formă de ARN În locul ADN-ului în care are loc în prezent sinteza ARN-ului, spirala dublă este nerăsucită Pe măsură ce enzima se mișcă de-a lungul ADN-ului, dublu helix este restaurat Când toate informațiile necesare au fost rescrise, activitatea ARN polimerazei trebuie oprită ADN-ul dă enzimei semnale de oprire Ca un promotor, este o anumită secvență de nucleotide După ce a întâlnit un semnal de oprire, ARN polimeraza primește un mesaj: "Tot ceea ce trebuie rescris Vă mulțumim pentru munca dvs La revedere" Oamenii de știință numesc terminatori de semafor (din engleză, terminate - "complet") formă de ARN Pentru a face acest lucru, natura folosește una dintre proprietățile remarcabile ale bazelor din nucleotide - capacitatea lor de a forma legături de hidrogen între ele: adenina se leagă de timină sau uracil și guanina de citozină Oamenii de știință spun că bazele "pereche": fiecare își găsește partenerul și formează o pereche cu el, ținută împreună prin legăturile legăturilor de hidrogen Helixul dublu ADN își datorează existența împerecherii bazelor Și folosind una dintre firele de ADN ca un fel de șablon chimic (sau, după cum spun oamenii de știință, o matrice), puteți crea o copie exactă de ARN a celei de-a doua catene de ADN Sinteza ARN este o afacere serioasă Și pentru "sarcini" responsabile, o celulă vie conține un întreg personal de "angajați" - enzime - proteine care accelerează reacțiile chimice O enzimă numită ARN polimerază este responsabilă de transcrierea ADN-ului în ARN Cuvântul "polimerază" înseamnă că această enzimă este implicată în polimerizare, adică obținerea unei molecule de ARN foarte lungi din blocuri de construcție individuale - nucleotide libere ARN polimeraza are două sarcini în celulă În primul rând, ea ca orice catalizator, accelerează o reacție chimică între două nucleotide În al doilea rând ARN polimeraza este "arbitrul" care urmărește acest lucru pentru ca reacția să decurgă corect Enzima adaugă o altă nucleotidă liberă lanțului de ARN în creștere numai asigurându-vă că se împerechează cu nucleotida corespunzătoare din ADN-ul șablon Helixul ADN nu poate fi folosit ca șablon deoarece firele din el sunt împerecheate între ele Prin urmare, ARN polimeraza desfășoară dubla helix într-o secțiune mică de ADN Prin atașarea unei nucleotide la alta deci după cum dictează lanțul șablon, enzima se mișcă de-a lungul moleculei de ADN În același timp, el derulează din ce în ce mai multe secțiuni noi în ea, iar fragmentele deja trecute sunt din nou răsucite într-o dublă spirală ARN polimeraza nu trebuie să rescrie tot ADN-ul ca ARN ci numai acele zone care poartă informații importante Pentru ca enzima să nu facă o muncă inutilă, ADN-ul însuși o ajută dând semnale de pornire și oprire Acestea sunt secvențe de nucleotide speciale, după ce a întâlnit care ARN polimerază învață de unde să înceapă sinteza ARN și unde să o termine Pentru a fi corect, ARN polimeraza nu este perfectă Uneori greșește De exemplu enzima bacteriei Escherichia coli atașează nucleotida greșită la ARN, de regulă, la fiecare mii - mii de nucleotide Enzima care este responsabilă pentru duplicarea ADN-ului în aceste bacterii face greșeli de de mii de ori mai rar O precizie mai mare este asociată cu o "responsabilitate" mai mare Greșeli în ADN iar în ARN duce la "greșit", adică incapabil să îndeplinească corect funcțiile care le sunt atribuite în celulă, proteine Dar există o diferență uriașă între cele două tipuri de erori Ca rezultat al dublării ADN-ului, genele sunt transmise din generație în generație Greșeli în ADN celulele care au apărut în timpul diviziunii vor fi, de asemenea, moștenite de celulele nou formate Erorile în ARN pot dăuna numai celulei în care s-au format, și nu descendenților acesteia Procesul de rescriere a informațiilor ereditare de la ADN la ARN se numește transcripție (din latină transcriptio - "rescriere") Oamenii de știință au descoperit că există trei tipuri de ARN în celulă ARN sub forma căreia se rescrie informația ereditară, se numește informație matriceală În tipografie, cuvântul "matrice" denotă o placă metalică cu o imagine în profunzime a unei litere sau a unui semn Este o verigă intermediară în fabricarea unei cărți finite, iar ARN-ul mesager este o verigă intermediară în sinteza proteinelor Spre deosebire de ADN ARN-ul mesager este sub formă monocatenară Cercetările au arătat că de exemplu, în celulele bacteriene ale Escherichia coli, ARN-ul mesager este de numai - , iar % din ARN îndeplinește alte funcții MATURAREA ARN-ului În multe gene ale organismelor superioare, secvențele de nucleotide care codifică aminoacizi alternează cu cele necodificatoare Secvențele de codificare sunt numite exoni, în timp ce secvențele necodificatoare sunt numite nitroni, vezi eseul suplimentar The Most Mysterious Molecule După rescrierea informațiilor ereditare din ADN în ARN, se obține un produs brut - molecula de ARN în care se intercalează şi exonii şi intronii Pentru ca secvența corectă de aminoacizi să fie citită dintr-un astfel de ARN, este necesar să tăiați* tot ce nu este necesar din acesta, adică intronii, și să lipiți exonii* rămași împreună Cu alte cuvinte ARN-ul necesită o prelucrare ulterioară sau după cum spun biochimiștii, maturizarea Așa se întâmplă de fapt În celulele organismelor superioare, ARN-ul brut* este tăiat în bucăți mai scurte, iar apoi unele dintre ele sunt lipite împreună În cele mai multe cazuri, complexe moleculare întregi, constând din molecule mici de ARN și proteine, participă la procesul de tăiere-lipire Ele joacă rolul de enzime care accelerează și controlează cursul corect al reacțiilor chimice care însoțesc maturarea ARN-ului mesager Dar unii introni sunt excizați fără ajutor din exterior Oamenii de știință au ajuns la concluzia că în astfel de cazuri intronul însuși acționează ca o enzimă responsabilă pentru propria sa îndepărtare din ARN și pentru lipirea celor doi exoni care l-au încadrat Acesta este un fenomen natural absolut uimitor, deoarece activitatea enzimatică aici nu este o proteină, ci o moleculă de ARN: Pe lângă tăiere-lipire, moleculele de ARN ale organismelor superioare suferă alte modificări chimice în timpul maturării Numai după o astfel de procesare apare un ARN mesager matur* cu care poate lucra ribozomul Din acest motiv, spre deosebire de omologii lor * din organismele inferioare, ribozomii eucarioți nu pot începe să producă proteine până când rescrierea de la ADN la ARN este finalizată: ei sunt forțați să aștepte maturizarea ARN-ului mesager TRADUCĂTORI MOLECULARI Nucleotidele și aminoacizii au două "limbi" diferite Oamenii de știință au reușit să alcătuiască un "dicționar" care leagă aceste limbi între ele L-au numit cod genetic Celula trebuie cumva să "traduce" informații ereditare dintr-o limbă în alta O conversație între o persoană care vorbește numai chineză și o persoană care vorbește exclusiv rusă poate avea loc doar cu ajutorul unui interpret care cunoaște ambele limbi De asemenea, este necesar un traducător calificat pentru a traduce informațiile ereditare din limbajul nucleotidelor în limbajul aminoacizilor Această muncă importantă și responsabilă este efectuată de ARN de al doilea tip, pe care oamenii de știință l-au numit transport Reprezintă % din tot ARN-ul celular Molecula de ARN de transfer este foarte mică, constă din aproximativ de nucleotide În ARN de transfer, doar o parte a bazelor este împerecheată; bazele nepereche formează așa-numitele "bucle" În structura sa, această moleculă seamănă cu o frunză de trifoi: "tulpina", unde aproape toate bazele sunt împerecheate, se termină în trei bucle, colectate într-un "trefoil" ARN de transport ca un adevărat traducător, înțelege limbajul atât al nucleotidelor, cât și al aminoacizilor "Tulpina" este responsabilă pentru limbajul aminoacizilor, la sfârșitul căruia sunt doi grupări hidroxi La unul dintre ele este atașat un aminoacid Pentru ca acest lucru să se întâmple, gruparea hidroxil trebuie să reacționeze cu unele grupări din aminoacid Toți cei de aminoacizi sunt aranjați conform unui model (vezi articolul "ABC-ul materiei vii") Grupul carboxil al aminoacizilor interacționează cu ARN-ul de transfer Atomul de oxigen, care face parte din compoziția sa, este încărcat negativ Aceasta înseamnă că atomul este "bogat" în electroni După cum se știe, două grupări care conțin atomi de oxigen cu o densitate de electroni crescută sunt reticente să intre într-o reacție chimică între ele fără un intermediar În celulă, acest rol este jucat de molecula de ATP care reacționează mai întâi cu un aminoacid și abia apoi compusul chimic rezultat reacționează cu ARN de transfer Într-o celulă, fiecare ARN de transfer este atribuit unui aminoacid specific De exemplu, există ARN de transfer responsabil pentru aminoacidul fenilalanină, adică capabil să intre într-o reacție chimică numai cu fenilalanina Pentru o traducere exactă din limbajul nucleotidelor în limbajul aminoacizilor, este necesar ca fiecare ARN de transfer să-și "recunoaște" aminoacidul O enzimă specială este, de asemenea, responsabilă pentru acest lucru Are un nume destul de complicat - aminoacil-ARNt sintetaza Cuvântul "sintetază" înseamnă că enzima asigură sinteza, adică combinația a două molecule într-una singură Aminoacil-ARNt este exact molecula care a rezultat în urma sintezei Este format din două părți: "aminoacil" și "ARNt", adică reziduuri de aminoacizi și ARN de transfer Aceasta înseamnă că enzima aminoacil-ARNt sintetaza asigură combinarea ARN de transfer și aminoacid într-o moleculă Pentru fiecare pereche de "ARN de transfer - aminoacid" din celulă există o enzimă care monitorizează cu strictețe acest lucru astfel încât aminoacidul corespunzător să fie atașat la ARN-ul de transfer De exemplu, aminoacizii valină și izoleucină diferă doar în ceea ce privește VIRUSURI ARN Unii viruși nu își stochează informațiile genetice în ADN iar în ARN Au o enzimă specială care poate face copii ADN ale moleculei de ARN Această procedură este opusul transcripției de la ADN la ARN, motiv pentru care enzima se numește transcriptază inversă " Împreună cu ARN-ul, enzima intră în celula infectată și acolo transformă ARN-ul în ADN ADN-ul rezultat are și toate informațiile genetice despre virus, dar spre deosebire de ARN, acesta se poate multiplica împreună cu celula infectată Se referă la virușii ARN precum virusul SIDA doar o grupare metilen - CFE S-ar părea că este foarte ușor pentru enzimă să le confunde și să atașeze valina la ARN-ul de transfer responsabil pentru izoleucină Dar se pare că valina se atașează la un astfel de ARN de de ori mai rău decât izoleucina Și asta e cu el că conținutul de valine în celulă este de cinci ori mai mare! Enzime STRUCTURA SPAȚIALĂ A ARNt În spațiu, frunza de trifoi* a ARN-ului de transfer este pliată într-o structură mai compactă Ca urmare, molecula ia forma unei structuri formate din două părți reciproc perpendiculare Seamănă cu litera G "din alfabetul chirilic sau cu L latin" Se obișnuiește să se spună că o moleculă de ARN de transfer are o structură L La un capăt al acesteia se află o buclă responsabilă de înțelegerea limbajului nucleotidelor (bucla cu anticodon Celălalt capăt al acestei structuri este conceput pentru a lega aminoacizii oferind combinația de ARN de transfer și aminoacizi într-o singură moleculă, sunt considerate una dintre cele mai "inteligente" Limbajul nucleotidelor din ARN-ul de transfer este "gestionat" de una dintre bucle După cum știți, fiecare aminoacid este codificat de trei nucleotide care formează un codon De exemplu, tripletul UUC din ARN mesager codifică aminoacidul fenilalanină Într-una din buclele ARN-ului de transfer responsabil pentru fenilalanina, exista o alta trinitate de nucleotide - GAA Aceste triple se pot împereche între ele: G cu C și două A cu două U Triplul GAA în ARN de transfer se numește anticodon (din grecescul "anti" - "împotrivă") și este, parcă, o reflectare a codonului Datorită împerecherii dintre un codon și un anticodon, transferați ARN având aminoacidul fenilalanina pe "tulpină", se va alătura ARN-ului matricei în locul exact care codifică fenilalanina De aceea, ARN-ului de transfer a primit acest nume: transportă aminoacizi la ARN-ul mesager În același timp, fiecare transport cu marfă este amino- Enzima aminoacil-ARNt sintetaza asigură că un aminoacid "propriu" strict definit se alătură transportului molecular pentru care este responsabil Aminoacil-ARNt sintetaza selectează printre posibilii participanți la următoarea reacție chimică, care trece doar o pereche de "ARN de transfer amino acid" •ІЛЧІІІ /УіЧ-J JI > IJ Mai întâi, aminoacidul selectat de enzimă este atașat de ATP Gruparea carboxil a unui aminoacid are un atom de oxigen încărcat negativ, iar ATP are trei grupări fosfat cu atomi de fosfor, electroni săraci Aceste grupări fosfat sunt atacate de atomul de oxigen bogat în electroni al grupării carboxil Totul se întâmplă în același mod ca și în sinteza ARN: două grupe fosfat de ATP sunt scindate, iar aminoacidul este legat de restul ATP printr-un atom de oxigen Ch'n > ! Acum, distribuția densității electronilor în moleculă s-a schimbat: atomul de oxigen al grupării carboxil, formând o legătură chimică cu reziduul de acid fosforic, și-a pierdut sarcina negativă totală Atomul de carbon carboxil cu o densitate electronică redusă intră cu ușurință într-o reacție chimică cu un atom bogat în electroni și acesta este tocmai atomul de oxigen al grupării hidroxil a ARN-ului de transfer La • particule ale reactivului și catalizatorului în cataliză omogenă Apoi, sub influența unui catalizator, are loc o deformare, are loc o schimbare, o distorsiune a formei moleculelor reactante, iar stresul rezultat duce la o reacție chimică La fel ca Zinin, Mendeleev a subliniat posibilitatea de a schimba catalizatorul datorită energiei reacției în sine Multe dintre ideile sale au fost uitate, dar ulterior redescoperite* Nikolai Nikolaevici Zinin Jacob Hendrik van't Hoff cataliză, mai ales dacă catalizatorul este un corp solid, cursul reacției este afectat nu de molecula sa individuală, ci de o secțiune întreagă a straturilor de suprafață și subterane Această interacțiune a reactanților cu mulți atomi sau molecule ale catalizatorului simultan, în plus, aliniați într-un anumit fel, sporește efectul catalitic Reacțiile dintre solide sunt întotdeauna eterogene Cataliza omogenă și eterogenă diferă semnificativ în mecanismul lor Probabil legată de aceasta este tendința teoriilor catalizei către "unilateralitate" - explicația predominantă a catalizarii omogene sau eterogene PRIMELE CONCEPTE DESPRE CATALIZĂ Procesele catalitice sunt cunoscute din cele mai vechi timpuri Aparent, chiar și în vremurile preistorice se folosea fermentația - conversia glucozei în alcool și dioxid de carbon sub acțiunea catalizatorilor biologici - enzime care sunt conținute în drojdie Coagularea laptelui pentru producerea brânzei în prezența enzimelor abomasum (o secțiune a stomacului la ierbivore), utilizarea enzimelor de malț sau mucegai pentru a obține substanțe zaharoase din materii prime cu amidon, utilizarea culturilor starter la coacerea pâinii - toate acestea procesele au aproape aceeași vârstă cu civilizația umană Dar efectuând astfel de transformări complexe, oamenii nu aveau idee despre esența a ceea ce făceau Abia la începutul secolului al XIX-lea cataliza a inceput sa fie izolata de alte fenomene chimice În , s-a descoperit că oxidarea dioxidului de sulf SCȚ are loc mult mai rapid în prezența dioxidului de azot NO În Chimistul rus Konstantin Sigismundovich Kirchhoff a dezvăluit efectul accelerator al acizilor asupra hidrolizei amidonului Av Humphrey Davy a oxidat hidrogenul, monoxidul de carbon și metanul pe sârmă de platină, iar reacția a continuat la temperatura camerei! În , chimistul german Johann Wolfgang Döbereiner ( - ) a descoperit oxidarea catalitică a alcoolului de vin în acid acetic în prezența platinei fin divizate În , Jacob Berzelius, rezumând date experimentale disparate, a introdus conceptul de cataliză (din grecescul "cataliza" - "distrugere") ca influență fizică asupra reacției unei substanțe străine - un catalizator, care, prin prezența sa, provoacă activitatea chimică, dar în același timp nu se modifică Mulți chimiști fizici celebri, susținători ai ideii influenței fizice a unui catalizator - Faraday van't Hoff și alții au explicat cataliza prin "îngroșarea" (creșterea concentrației) a reactanților la suprafață și în porii catalizatorului Acest desigur, avea sens, dar numai pentru catalizatori eterogene Când a devenit clar că influența fizică a catalizatorului asupra reacției nu totul poate fi explicat oamenii de știință au început să vorbească despre natura chimică a catalizei D I Mendeleev, având în vedere tot felul de interacțiuni între substanțe, a considerat cataliza un fel de interacțiune chimică El a sugerat că cataliza are loc din cauza unei modificări a structurii unei substanțe sub influența unui catalizator Francezul Paul Sabatier ( - ) și Vladimir Nikolaevici Ipatiev ( - ) la începutul secolului al XX-lea a creat o teorie conform căreia cataliza este efectuată datorită formării unui compus chimic intermediar Iată cum în opinia lor, hidrogenarea etilenei C H ~H =C Hb este în curs de desfășurare pe un catalizator de nichel În primul rând, hidrogenul formează o hidrură cu metalul, care reacţionează cu etilena dând din nou etan și nichel În prezent, se știe că hidrura de NiHo e poate fi obținută doar sub formă de peliculă subțire pe suprafața de nichel Teoria nu a putut explica hidrogenarea etilenei, deși a descris bine mecanismul unor procese de cataliză omogenă Un pas fără îndoială înainte, în care ea a devenit, vai a fost însoțită de un salt de la o extremă la alta: de la negarea naturii chimice a catalizei la neglijarea laturii sale fizice Paul Sabatier ) hidrogen, în cazul clarificării totul este practic Kal numai atât MULTIPLEȚI DE BALANDIN În anii Secolului în opiniile teoretice ale oamenilor de știință, s-a manifestat dorința de a combina două extreme: viziunile chimice și fizice asupra catalizei eterogene De ce este heterogen Necesitatea unei abordări chimice pentru explicarea oricărei reacții catalitice nu mai era pusă la îndoială Însă influența factorilor fizici asupra catalizei este cea mai pronunțată în cazul catalizatorilor solizi, atunci când adsorbția substanțelor inițiale pe catalizator are loc în prima etapă a reacției chimice, adică depunerea lor la suprafață și legarea din cauza fizică interacțiuni În , Aleksey Aleksandrovich Balandin ( - ) a creat bazele genialei sale teorii multiplete Pentru prima dată, a făcut posibilă, pe baza caracteristicilor cantitative ale rețelei cristaline și a suprafeței unui solid (valorile distanțelor și unghiurilor interatomice, energiile de adsorbție), să prezică proprietățile catalitice ale acesteia și să aleagă cel mai bun catalizator dintre mai mulți catalizatori posibili pentru o anumită reacție Balandin a sugerat că, pentru implementarea catalizei, interacțiunea de adsorbție ar trebui să se transforme treptat într-una chimică Acest lucru este posibil atunci când moleculele reactanților "se așează" pe suprafața catalizatorului nu așa cum ar trebui, ci într-o anumită ordine geometrică Reacția de hidrogenare a alchenei, de exemplu Alexei Alexandrovici Balandin Energia de adsorbție este energia eliberată în timpul adsorbției unei substanțe pe o suprafață solidă Mecanismul sextetului de hidrogenare a benzenului după Balandin Nikolai Ivanovici Kobozev are loc cu participarea a doi atomi de carbon și deci doi atomi de catalizator, numiți dublet Și în hidrogenarea benzenului, șase atomi (sextetul) sunt implicați simultan, cu ruperea și formarea simultană a șase legături În unele reacții, trei atomi de catalizator pot fi ocupați - un triplet sau patru - un cvadruplet Conform acestor denumiri, teoria a primit numele multiplet (din lat multiplex - "multiplu") Mecanismul multiplet nu se realizează deloc fără catalizator și necesită nu numai anumite distanțe interatomice pe suprafața catalizatorului, ci și unghiurile corespunzătoare dintre ele și, prin urmare, un anumit tip de rețea cristalină Mai târziu s-a dovedit că o corespondență geometrică nu este suficientă pentru cataliză, iar Balandin, în dezvoltarea ulterioară a teoriei, a introdus principiul corespondenței energetice: legăturile dintre catalizator și reactanți nu trebuie să fie prea slabe (altfel cataliza nu va apar) și nu prea puternic (altfel produsul rezultat nu va părăsi catalizatorul de suprafață) CENTRE ACTIVE S-a remarcat de mult timp că adăugarea de substanțe care nu sunt ele însele catalizatori la un catalizator poate afecta foarte mult viteza de reacție Substanțe care cresc acest indicator - promotorii sunt de obicei refractari, structura lor cristalină este similară cu structura catalizatorului Substanțe care afectează proprietățile catalitice - otravurile catalitice sunt fuzibile sau chiar volatile si au electroni nepereche Interesant este că compușii care sunt toxici pentru organismele vii (hidrogen sulfurat, acid cianhidric, sublimat etc ) sunt, de regulă, și otrăvuri catalitice Deteriorarea proprietăților catalitice sub influența aditivilor prin analogie a fost numită otrăvire cu catalizator Otrăvirea are loc deoarece otrava se leagă puternic de suprafața catalizatorului și o "protejează" de reactivi Cu toate acestea, o serie de experimente arată că catalizatorul încetează să funcționeze cu mult înainte ca întreaga suprafață să fie blocată de otrava catalizatorului: de exemplu, pentru a otrăvi un catalizator de fier pentru sinteza amoniacului, este suficient să blochezi doar , % din suprafața acestuia În , chimistul fizician englez Hugh Scott Taylor ( - ) a prezentat teoria centrilor activi de cataliză, care avea scopul de a explica datele despre otrăvirea cu catalizator El a sugerat că nu întreaga suprafață participă la cataliză, ci doar unele dintre secțiunile sale, numite centri activi Care este natura lor Diferiți oameni de știință au răspuns la această întrebare în moduri diferite Fizicianul Abram Fedorovich Ioffe ( - ) credea că acestea erau crăpături și gropi microscopice la suprafață Chimistul Nikolai Ivanovici Kobozev ( - ) a susținut că pe suprafața unui corp cristalin se formează zone minuscule ale unei faze amorfe - ansambluri active catalitic de mai mulți atomi Balandin credea că pentru unele reacții poate exista catalitic marginile cristalelor sunt active, pentru alții - defecte de rețea, pentru alții - ansambluri de atomi etc Dar acesta este întotdeauna ceva neechilibrat, neregulat, care încalcă ordinea strictă a structurii cristaline Asa de suprafața netedă a cuprului obținută prin depunere electrolitică nu prezintă aproape deloc proprietăți catalitice, iar pulberea grosieră de cupru preparată prin reducerea oxidului de cupru cu amoniac gazos - un catalizator excelent pentru oxidarea alcoolilor Simon Zalmanovich Roginsky ( - ) care a dezvoltat opiniile lui Taylor, a propus să crească activitatea catalitică prin perturbarea intenționată a rețelei cristaline Teoria siturilor active a făcut posibilă clarificarea mecanismului de acțiune al promotorilor și otrăvirea catalizatorilor Otrăvurile blochează suprafața (și, în consecință, centrii activi), în timp ce promotorii îi stabilizează sau măresc aria De exemplu, cantități mici de impurități dintr-o substanță împiedică cristalizarea acesteia: în loc de cristale mari, se formează unele mici, având o suprafață specifică mare, adică suprafața pe unitate de masă sau volum În plus, s-a dovedit că numărul de centri activi și energiile lor caracteristice de adsorbție se modifică sub influența aditivilor Centrii activi se caracterizează prin energii de adsorbție foarte mari, adică reactivul se "lipește" de ei mult mai ușor decât în alte locuri Dar chiar și printre centrele active ies în evidență altele mai "puternice", capabile să atragă nu unul, ci doi trei sau mai multe molecule de reactiv - centrii polimoleculari de cataliză SISTEME CALITICE Proprietățile catalizei nu respectă întotdeauna regula "de două ori doi fac patru" De exemplu, dacă un catalizator este aplicat într-un strat subțire pe o substanță inactivă în cataliză, atunci în același mod Definiția vieții dată cândva de Friedrich Engels: "Viața este modul de existență al corpurilor proteice " este depășită din punctul de vedere al chimiei de astăzi Teoria modernă a catalizei clarifică: "Viața este un mod de existență, creștere și auto-reproducere a sistemelor catalitice deschise elementare " preparați un alt catalizator și amestecați-le atunci este logic să ne așteptăm ca efectul catalitic al acestui amestec să fie media aritmetică Dar, de fapt, accelerația reacției depășește adesea cea așteptată! Rezultatul adunării este mai mare decât suma termenilor Acest fenomen se numește sinergism (din greacă "Sinergie" - "cooperare", "asistență") O altă proprietate interesantă și importantă este conjugarea reacțiilor În special, dacă o reacție catalitică are loc cu eliberarea de energie, atunci această energie poate să nu fie disipată, ci cheltuită "util" pe procese nefavorabile termodinamic De exemplu, o persoană există datorită faptului că, datorită energiei reacției de bază de oxidare a carbohidraților în celule, procesele de sinteză a proteinelor și a altor substanțe necesare organismului au loc (cu absorbția energiei) Pentru a explica aceste și alte fenomene neobișnuite, în loc să luăm în considerare reacția chimică și catalizatorul separat, este necesar să se studieze sistemul catalitic ca un întreg - procesul real la locul activ al catalizei Să-l înțeleg este necesar să se acopere dintr-o privire materiile prime și produsele, catalizatorii, suprafața și starea acestora, promotorii, solventul, etapele elementare ale reacției, fluxul de reactivi și îndepărtarea produselor și multe altele Această abordare a studiului problemei se numește abordare sistematică * Reacțiile conjugate se numesc reacții care apar numai împreună și în prezența unui singur reactiv pentru ele: una dintre reacții o ajută pe cealaltă să apară datorită particulelor intermediare comune Luarea în considerare nu numai a inerenților sistemului în sine, ci și a unui număr de factori "străini" duce la cea mai convingătoare teorie a auto-dezvoltării sistemelor catalitice deschise de astăzi Ce se întâmplă, de exemplu, dacă în timpul unei reacții o modificare aleatorie a centrului de cataliză își îmbunătățește proprietățile catalitice și duce la o accelerare a reacției? Schimbarea centrului de cataliză se realizează în detrimentul energiei reacției de bază, astfel încât probabilitatea următoarei transformări este mai mare, cu atât procesul este mai intens Se pare că un centru mai activ de cataliză are mai multe șanse să experimenteze o altă transformare Și este posibil ca aceasta să conducă la o accelerare suplimentară a reacției Cu alte cuvinte, se observă o evoluție particulară a centrilor catalitici, în drept urmare cel mai puternic (sau mai degrabă, cel mai rapid) "supraviețuiește": reacția chimică de bază este asigurată aproape complet de centre cu "capacitatea de lucru" maximă Modificările în centrii catalitici sub influențe externe nu sunt doar observate efectiv, ci sunt utilizate și în industrie Orice inginer chimist știe asta când o porțiune proaspătă a catalizatorului este încărcată în reactor, modul de funcționare nu este stabilit imediat În etapele inițiale ale procesului, se întâmplă miracole: parametrii tehnologici fluctuează, activitatea catalizatorului se modifică, iar în produsele de reacție se găsește ceva care nu poate fi descris într-un basm sau descris cu un stilou Aceasta este auto-dezvoltarea catalizatorului, adică un lanț de interacțiuni succesive ale centrelor de cataliză cu mediul Abia după ce totul se stabilizează, începe "cursa de lucru" a catalizatorului și aceeași întrebare apare atunci când te uiți la modele de catalizatori și ttle [engleză, ship in a bottle"), În interiorul cavității din structură, la complexul de aer Dar porii prin care această substanță ar putea pătrunde și o șterge în interior? în că particulele mici sunt introduse în cavitate prin pori 'ully organic tv, /a apoi la [a i Complex inclusiv cele care necesită o orientare specifică a reactivilor În special, compuși complecși de rodiu și fosfine organice efectuează adăugarea de hidrogen la legătura dublă după cum urmează că se formează un anumit izomer optic al produsului Dar cataliza complexului metalic este omogenă Și dacă complexul se află într-un zeolit matrice, apoi se obține un catalizator eterogen, cu care este mai convenabil să lucrezi în condiții industriale Cu toate acestea, acesta nu este singurul avantaj al unui sistem atât de sofisticat Dacă catalizatorul este într-o sticlă, atunci reactivul trebuie să treacă prin gât pentru a se apropia de el Aceasta înseamnă că este posibil să se selecteze reactivi dintr-un amestec în conformitate cu principiul potrivirii dimensiunii moleculelor lor cu lățimea porilor unui material zeolit dat În mod similar, dimensiunea particulelor de produs, a căror moleculă trebuie eliberată din gât, este limitată *În trecut, catalizatorii necesari erau găsiți în primul rând prin enumerare În căutarea unui catalizator pentru sinteza amoniacului, chimistul german Fritz Haber și colegii săi au încercat aproximativ de mii de compuși, peste un an și jumătate (din până la începutul anului ) au efectuat aproximativ de experimente și au investigat de substanțe! Ca rezultat, a fost găsit un catalizator foarte activ bazat pe compoziția Fe-K O-AbO care îndeplinește cerințele industriale Abordările sistemice ale catalizei reprezintă cea mai dificilă sarcină pentru cercetători de a studia procesul în dinamică Întrebările nu lipsesc iar laboratoarele le asteapta care va trebui să le rezolve și să pună altele noi CATALIZĂ ÎN SERVICIU Cu ajutorul catalizatorilor, în lume sunt produse anual miliarde de tone de produse chimice Aproximativ % din procesele chimice industriale sunt catalitice În primul rând, la începutul secolului al XIX-lea, au fost descoperite proprietățile catalitice ale metalelor nobile: platină, paladiu etc Până în prezent, aceste metale sunt folosite, de exemplu, în catalizatori pentru post-arderea gazelor de eșapament ale mașinilor (acestea transformă carbonul otrăvitor) monoxid CO format în timpul oxidării incomplete a combustibilului, în dioxid de carbon CO ), în timpul oxidării amoniacului, în alte procese Desigur, oamenii de știință lucrează la înlocuirea metalelor scumpe cu altele mai ieftine Dintre reacțiile catalitice omogene, cel mai bine este cunoscută cataliza prin acizi și baze, precum și săruri și complecși metalici Cel mai simplu catalizator acid este ionul de hidrogen Este și cel mai mic Printre primele reacții catalitice studiate a fost hidroliza amidonului ("descompunerea lui" în molecule de zahăr) într-un mediu acid Acum, cataliza acidă este foarte comună în chimia organică: ionii de hidrogen accelerează bine diverse reacții ale alcoolilor, aldehidelor, acizilor grași și altor substanțe Cu toate acestea, tehnologii din industriile chimice sunt mai pasionați de cataliza eterogenă Să presupunem că reacția are loc în fază gazoasă, iar catalizatorul este solid (fierul poros în sinteza amoniacului) Deoarece catalizatorul se află într-o fază diferită, produsele pot fi ușor separate de acesta Este de remarcat faptul că aceeași cataliză acido-bazică poate fi făcută eterogenă: diferiți aluminosilicați și oxizi de metal, în funcție de compoziția și tratamentul lor de suprafață, prezintă proprietățile unui acid sau temeiuri Așa-numiții catalizatori celulari industriali moderni Rășinile polimerice sintetice, schimbătoarele de cationi și schimbătoarele de anioni sunt, de asemenea, utilizate ca catalizatori acizi și bazici Deoarece centrii activi ai unui catalizator eterogen sunt localizați pe suprafața sa, iar partea interioară nu participă la proces, este recomandabil să se obțină catalizatori cu o suprafață mare și un volum mic de particule Cu cât substanța este mai zdrobită, cu atât suprafața sa specifică este mai mare Cu toate acestea, catalizatorii sunt măcinați doar până la o anumită limită, deoarece pulberile fine sunt extrem de incomod de utilizat Este mai profitabil să folosiți catalizatori foarte poroși, a căror structură seamănă cu un burete Suprafața lor specifică ajunge la sute și mii de metri pătrați pe gram de substanță, nu datorită mărunțirii, ci datorită faptului că sunt pătrunși de mulți pori fini ca o bucată de lemn ciuruită de gândaci Catalizatorii suportați sunt utilizați din ce în ce mai mult Acestea sunt materiale naturale sau artificiale cu o suprafață dezvoltată, acoperite cu un strat subțire de catalizator transportator nu numai mărește suprafața specifică a catalizatorului, dar poate afecta semnificativ și proprietățile catalitice ale acestuia De exemplu, cuprul accelerează oxidarea alcoolului etilic la acetaldehidă, iar dacă este aplicat pe un anumit aluminosilicat, alcoolul se transformă în etilenă odată cu eliminarea apei adică Căi posibile pentru conversia catalitică a etanolului calea de reacție se modifică Paladiu depus pe BaSC> devine similar în acțiunea sa catalitică cu platina și aplicat la CaCO - la nichel În plus, unii transportatori pot acționa ca promotori Industria modernă produce aproximativ de tipuri principale de catalizatori, iar producția lor mondială este de - de mii de tone pe an CATALIZITORI INTELIGENTI Cum să știi care dintre cei doi catalizatori este mai bun Desigur este necesar să se compare capacitatea lor de a accelera (și pentru inhibitori - de a încetini) reacția sau de a o direcționa pe calea dorită Viteza de reacție în în prezența unui catalizator, pe unitatea de volum sau masă a acestuia, minus viteza în condiții necatalitice, se numește activitatea catalizatorului Aceasta este principala lui caracteristică Catalizatorul este de asemenea caracterizat prin selectivitate Aceasta este înțeleasă ca selectivitatea transformării într-o anumită direcție pentru o reacție care poate lua multe căi diferite Uneori, "dependența" unui catalizator de anumiți reactivi este numită și așa: de exemplu, atunci când un amestec de mai mulți alcooli este oxidat, catalizatorul accelerează reacția numai a etilului și a metilului Cei mai activi și selectivi sunt catalizatorii naturali (enzimele) Dar știința se străduiește din greu să ajungă din urmă cu natura Pentru a crește activitatea, modalitățile ingenioase cresc suprafața catalizatorului și numărul de centri activi, își schimbă energiile de adsorbție Cum să creșteți selectivitatea Una dintre modalități este modelarea enzimelor, care au adesea compuși metalici complecși ca centri activi Această metodă a dat lumii catalizatori complexi de metale Modelarea centrilor activi ai enzimelor care conțin metale a început în anii Secolului S-a dovedit că reacția: H O A H O + O este puternic accelerată de compuși metalici complecși, deși aceștia sunt încă mult inferioare activității enzimelor Cu toate acestea, complexele metalice și-au luat ferm locul în știință și industrie Lucrul este că recent sunt din ce în ce mai des "cusute" cu ajutorul legăturilor covalente sau ionice la un polimer purtător solid Astfel, cataliza complexului metalic dobândește toate avantajele catalizei eterogene Oamenii de știință lucrează în mod constant pentru a identifica proprietățile catalitice ale diferitelor substanțe, pentru a dezvolta noi catalizatori și pentru a-i îmbunătăți pe cei vechi Domeniul de activitate este nelimitat Și - cine știe - poate că într-o zi catalizatorii industriali vor putea depăși chiar și enzimele ULEI METAMORFOZĂ Numind de obicei uleiul "aur negru", nu ne gândim întotdeauna la el Cât de adevărată este această definiție, care a devenit deja ștampilă Și între petrolul este într-adevăr cea mai importantă resursă minerală Aceasta este o adevărată cămară a naturii, principalul "lichid strategic" al zilelor noastre * Viteza relativă de descompunere a unei soluții apoase de H O : Fără cpiiiihtgar I Ioni I * Ioni FtJ' ' Fermogg italata '' pe tot parcursul secolului al XX-lea deseori cearta si impacarea state intregi Cunoașterea bărbatului cu ea a avut loc în urmă cu câteva milenii Mențiuni despre un lichid uleios maro sau maro închis cu un miros specific care curge din roci se găsesc în scrierile istoricilor și geografilor antici - Herodot Plutarh Strabon Pliniu cel Bătrân Deja în acele vremuri străvechi, oamenii au învățat să folosească "uleiul de piatră" (petrol latin) cum a numit Agricola uleiul Cele mai utilizate în antichitate au găsit uleiuri grele - substanțe solide sau vâscoase, care se numesc acum asfalt sau bitum Asfaltul a fost folosit de mult timp la asfaltarea drumurilor, pentru acoperirea pereților rezervoarelor de apă și a fundului navelor Babilonienii l-au amestecat cu nisip și materiale fibroase și l-au folosit la construcția clădirilor Uleiul lichid în Egipt și Babilon a fost folosit ca unguent dezinfectant și, de asemenea, ca agent de îmbălsămare Popoarele din Orientul Mijlociu l-au folosit în lămpi în loc de ulei Iar bizantinii au tras în navele inamice cu oale pline cu un amestec de ulei și sulf, ca niște obuze incendiare Această armă formidabilă a intrat în istorie sub numele de "foc grecesc" Cu toate acestea, abia în secolul al XX-lea petrolul a devenit principala materie primă pentru producerea combustibilului și a multor compuși organici ORIGINE COMPOZIȚIA ȘI PRODUCȚIA ULEIULUI Începutul studiului petrolului a fost pus de celebrul chimist german Karl Schorlemmer ( - ) Explorând uleiul produs în statul Pennsylvania (SUA), a descoperit în ele cele mai simple hidrocarburi - butan CDEo, pentan C H și hexan CHHi Un timp mai târziu, V V Markovnikov a identificat cantități semnificative de hidrocarburi saturate ciclice în uleiurile rusești - ciclohexan CvHp și ciclopentan C H Fântână cu ulei Baku Inset - ulei natural (brut) S-a stabilit acum că uleiul este un amestec de peste de substanțe diferite (deși majoritatea dintre ele sunt prezente în cantități neglijabile) În primul rând, acestea sunt diferite hidrocarburi saturate, nesaturate, aliciclice, aromatice cu diferite structuri Compoziția uleiului poate include, de asemenea, compuși care conțin oxigen (în primul rând acizi, fenoli), precum și compuși cu sulf (sulfuri, disulfuri, mercaptani R-SH, tiofen și derivații săi), azot (diferiți heterocicli care conțin azot, de exemplu, piridină C H N) alte elemente Rezervele de petrol sunt estimate diferit În anii Secolului pesimiștii au prezis că cămările sale vor fi epuizate până în Și în , rezervele potențiale de petrol sunt definite ca - de miliarde de tone, prin urmare, ar trebui să dureze aproape până la sfârșitul secolului XXI Principalele zăcăminte sunt situate în Orientul Mijlociu, în timp ce % dintre ele conțin mai mult de % din rezervele dovedite Producția industrială de ulei datează din Atunci a fost folosită pentru prima dată Pennsylvania Carl Schorlemmer Instalație de foraj plutitoare pe raftul Mării Okhotsk tehnologia de forare a puțurilor dezvoltată de inginerul american Edward Drake, care este folosită și astăzi Este adevarat Drake nu a fost un pionier Chiar și cu de ani înainte de noua eră, chinezii au fost capabili să pompeze petrol de la o adâncime de până la m FRACȚII DUPĂ ROTIREA ȚEIEIULUI BRUT Extrage complet petrol din câmpuri - vai! - eșuează Așa-numita extracție primară se realizează datorită presiunii naturale a apelor subterane sub zacaminte de petrol Uleiul sub presiune se ridică de la adâncime la suprafață Pompele sunt folosite pentru a accelera procesul Toate acestea fac posibilă extragerea a doar - % din ulei În timpul producției secundare, apa (uneori abur) este pompată în rezervorul de ulei sau este injectat dioxid de carbon, care deplasează până la % din ulei la suprafață DISTILARE ULEI Odată cu încălzirea treptată a uleiului, este posibilă izolarea secvenţială a produselor al căror punct de fierbere va fi din ce în ce mai mare Compușii care fierb în anumite intervale de temperatură sunt combinați în grupuri - fracții Rafinarea petrolului era deja practicată în Evul Mediu în Transcaucazia, Ucraina de Vest și Asia Mică Iar pionierii de aici au fost, se pare, vechii arabi, care foloseau produsele petroliere obtinute astfel ca "ulei de iluminat" Prima fabrică de rafinărie de petrol din lume a fost construită la începutul secolului al XVIII-lea industriașul Fiodor Pryadunov din Uhta Cu toate acestea, această metodă de rafinare a petrolului a început să fie utilizată pe scară largă abia în secolul al XIX-lea, când era nevoie de combustibil pentru lămpile cu kerosen de uz casnic La început, erau pur și simplu umplute cu ulei Cele mai apreciate au fost așa-numitele uleiuri ușoare, care conțin în principal hidrocarburi cu punct de fierbere scăzut Dar nu au fost suficiente și, în fiecare an, nevoia de alte produse petroliere cu proprietăți similare a devenit mai acută În , în Caucazul de Nord, lângă orașul Mozdok, a fost construită o fabrică industrială de distilare a uleiului În Anglia, un proces similar a început să fie stăpânit abia din folosind tehnologia propusă Rafinăria de petrol a fraților Dubinin Aspect Muzeul Științei și Industriei Inginerul Noah James Young Și în , chimistul și geologul canadian Abraham Gesner a primit un brevet pentru producerea de combustibil din petrol, pe care l-a numit kerosen Primul studiu detaliat al distilării petrolului a fost făcut de chimistul american Benjamin Sulliman iar prima instalație industrială din SUA a fost construită în în orașul Titusville (Pennsylvania) La început, în astfel de instalații a fost folosit un cub de distilare iar la mijlocul anilor secolul al -lea a fost înlocuit cu baterii cubice Dacă a fost necesar să turnați o nouă porție în cub după finalizarea ciclului de distilare ulei, atunci bateriile funcționau continuu: alimentarea cu ulei era constantă La sfârşitul secolului XX pentru distilarea uleiului se folosesc dispozitive speciale - coloane de distilare În fiecare dintre ele se află un set de așa-numite plăci - pereți despărțitori cu găuri prin care, răcindu-se treptat, se ridică vaporii de ulei În același timp, fracțiile cu punct de fierbere ridicat, care se lichefiază la răcire, rămân pe plăcile inferioare, iar vaporii volatili se ridică Fracțiile cu punct de fierbere scăzut au fost considerate inutile pentru o lungă perioadă de timp, iar parafina a fost obținută din fracțiuni cu punct de fierbere ridicat, care au mers la producția de lumânări și ceară (vopsea neagră groasă) Cel mai valoros produs de distilare până la sfârșitul secolului al XIX-lea a rămas kerosenul Una dintre fracțiunile de ulei cu punct de fierbere ridicat, păcură, a început să fie folosită ca combustibil în cazanele cu abur în ultimul sfert al secolului al XIX-lea, când a fost inventat un mecanism pentru injectarea combustibilului lichid într-un cuptor de ardere Ei au învățat, de asemenea, cum să facă uleiuri lubrifiante din fracții cu punct de fierbere ridicat Substanțe rămase după distilare - acesta nu este altceva decât bitum, sau asfalt, de la care a început istoria utilizării uleiului Ele sunt încă utilizate pe scară largă în construcția de drumuri, materiale pentru acoperișuri și cerneluri de imprimare PRIMUL PAS CRACARE TERMICĂ Odată cu apariția sfârșitului secolului al XIX-lea motoare cu ardere internă alimentate cu benzină, a început un adevărat boom petrolier Flota de mașini și avioane în creștere rapidă a cerut din ce în ce mai mult din acest combustibil, care sunt hidrocarburi ușoare de petrol cu punct de fierbere scăzut Între timp, benzina a fost apoi obținută prin distilare simplă a țițeiului (a fost numită straight-run) Uzina petrochimică Angarsk Instalație pentru producția de benzină cu octan ridicat Lanterna de petrol Lanterna cu kerosen pentru cărucior Instalare pentru fisurare Aspect Muzeul Științei și Industriei Moscova Schema unei rafinării moderne de petrol: - gaze, Сі-Сu, - nafta, C - Xu: - kerosen, C - Xu: - motorină, Sc, - (' : - uleiuri lubrifiante, С -Сз": - păcură, asfalt, > Сз - și nu a fost suficient și a fost de proastă calitate A început căutarea unor noi procese de conversie a fracțiilor de distilare directă a petrolului în benzină În cele din urmă, studiile au arătat că atunci când uleiul este încălzit la - ° C sub o presiune de mai multe atmosfere, o parte din hidrocarburile grele este împărțită, transformându-se în altele mai ușoare, de regulă, cu o structură nesaturată În același timp, hidrocarburile ciclice aromatice și saturate cu lanțuri laterale lungi le pierd Drept urmare, produsul distilarii este o gamă largă de hidrocarburi, dintre care partea principală este fracția de benzină În Americanul William Burton a dezvoltat tehnologia cracarei termice (engleză, cracking - "splitting") Prima fabrică industrială bazată pe această metodă a fost construită de Standard Oil Company în Astfel, fracțiile grele ieftine au devenit o sursă de benzină și eficiența utilizării "aurului negru" a crescut Dacă în s-au obținut doar litri de benzină din de litri de ulei rafinat, atunci în - deja de litri PASUL DOI cracare catalitică Îmbunătățirea motoarelor cu ardere internă a necesitat benzină care să aibă rezistență fiabilă la detonare - nu ar exploda atunci când este comprimată în interiorul camerei Acest indicator se caracterizează printr-un număr octanic (vezi articolul "Combustibil inestimabil"): cu cât este mai mare, cu atât rezistența la detonare este mai bună Odată cu cracarea termică, indicele octanic al benzinei rezultate a fost scăzut, iar randamentul combustibilului lăsa mult de dorit Soluția a fost găsită după descoperirea de către inginerul și pilotul de curse franco-american Eugène Goudry ( - ) în a procesului de cracare a hidrocarburilor pe un catalizator Aluminosilicatul, un compus care conține un amestec de oxizi de aluminiu și siliciu, s-a dovedit a fi un astfel de catalizator Folosindu-l în prelucrarea motorinelor grele și păcurului, este posibil să se mărească randamentul benzinei și al motorinelor ușoare până la % În ciuda faptului că baza atât cracarea termică, cât și catalitică este distrugerea moleculelor organice complexe la altele mai simple, reacțiile care apar în acest proces și produsele rezultate diferă semnificativ În timpul cracării catalitice, moleculele mari de hidrocarburi se descompun în părți sub influența nu numai a temperaturii, ci și a unui catalizator, datorită căruia procesul se desfășoară la o temperatură mai scăzută ( - ° C) În același timp, spre deosebire de cracarea termică, se formează mai multe hidrocarburi ramificate izomerice, ceea ce înseamnă că numărul octanic al benzinei crește; hidrocarburile aliciclice sunt transformate în hidrocarburi aromatice (are loc așa-numita aromatizare a uleiului) Calitatea, inclusiv rezistența la detonare, a benzinei produse prin cracare catalitică este îmbunătățită semnificativ Primele unități de cracare catalitică au fost construite de Sun Oil și Sokoni-Vacuum reacţiona Și acest lucru deschide posibilități uimitoare atunci când se utilizează zeoliți în transformări chimice Structura zeolitului (STATELE UNITE ALE AMERICII) Până la sfârșitul anilor în Statele Unite, iar după cel de-al Doilea Război Mondial - în țara noastră și în Europa, acest proces a devenit unul dintre principalele La început, argilele naturale obișnuite au servit drept catalizatori de cracare Apoi au fost înlocuiți cu aluminosilicați amorfi sintetici, care au fost utilizați până la începutul anilor Și mai târziu au fost înlocuiți cu catalizatori pe bază de zeoliți - silicați cristalini mai degrabă decât amorfi Mai mult de de modificări ale unor astfel de catalizatori industriali sunt acum cunoscute Elemente de pământ rare și oxid de aluminiu sunt adăugate la aluminosilicații cristalini (de regulă, catalizatorul conține - % zeolit, , - , % elemente de pământ rare, până la % AlO ) PASUL TREEI REFORMA Nevoia de combustibil de înaltă calitate pentru transport a stimulat dezvoltarea unui alt proces "actualizarea" fracțiilor de benzină S-a constatat că numărul octanic al benzinei este mai mare, cu atât conține mai multe hidrocarburi aromatice Baza noului proces tehnologic, care a devenit un puternic salt înainte, este descoperirea și cercetarea din anii ND Zelinsky Reacția de aromatizare a hidrocarburilor saturate în prezența catalizatorilor pe bază de metale nobile Metalele din grupa platinei fac adevărate minuni: în prezența lor, hidrocarburile saturate la temperaturi ridicate sunt transformate în izoalchene și alcani ciclici (naftene), iar aceștia din urmă în compuși aromatici corespunzători Datorită catalizatorilor, proporția de compuși aromatici într-un amestec de hidrocarburi crește de la la % Un astfel de proces catalitic pentru prelucrarea fracțiilor de distilare a uleiului se numește reformare (din engleză, reformă - "transform") Nikolai Dmitrievici Zelinski U- Incendiu în câmpurile petroliere Baku Primii reformatori catalitici comerciali au apărut la sfârșitul anilor în SUA Au folosit catalizatori constând din oxizi de molibden și aluminiu Acum se folosesc catalizatori care conțin platină, iar procesul se numește platforming Deși platina nu este ieftină, toate costurile sunt compensate de randamentul ridicat al compușilor aromatici; în plus, catalizatorul de platină este mai stabil decât alții ULEIUL ESTE O TREZAURĂ CHIMICĂ Căutarea de noi procese de rafinare a petrolului a fost condusă nu numai de nevoia de îmbunătățire a calității benzinei Desigur, petrolul este o sursă de energie dar este și un depozit de materii prime chimice pentru producerea compușilor organici Și dacă transformarea petrolului în benzină kerosenul Deoarece industria de rafinare a petrolului a fost angajată în păcură, separarea diferitelor substanțe din produsele petroliere a devenit sarcina principală a uriașei ramuri a științei și tehnologiei chimice - petrochimia Multă vreme, compușii organici au fost produși prin prelucrarea materialelor animale și vegetale Din cărbune s-au obținut substanțe organice aromatice; acid acetic, butadienă, benzen a fost produs din acetilenă, acetilena însăși din carbură de calciu și carbură de calciu din carbonat de calciu natural Cu toate acestea, existau foarte puține surse de materii prime, iar metodele în sine nu se distingeau prin simplitate și eficiență Între timp, pentru producția de colorant- încă din La început, vaporii de petrol au fost supuși la cracare la presiunea atmosferică, dar s-a obținut un randament scăzut al unui produs de proastă calitate Lucrurile s-au îmbunătățit oarecum când cracarea în fază gazoasă a început să fie efectuată în prezența catalizatorilor, cum ar fi clorura de aluminiu Cu toate acestea, doi ani de muncă intensă nu au dat rezultatele dorite Apoi s-a decis supunerea uleiului lichid la crăpare Burton a început acest lucru cu o reticență evidentă: cracarea necesita ulei de încălzire la temperaturi ridicate ( - ° C la o presiune de aproximativ atm, iar aceasta a fost considerată o operațiune foarte periculoasă Experimentele pe o rafinărie mică de de galoane au avut succes Apoi studiile au fost transferate într-o fabrică proiectată pentru mii de galoane Imperfecțiunile de design și materiale nu au întârziat să se afecteze: deseori s-au format scurgeri în cusăturile conectate prin nituri Muncitorii implicați în teste, la cel mai mic indiciu de defecțiune, au fugit din locul periculos Au trebuit depuse eforturi semnificative pentru rezolvarea problemei de siguranță și îmbunătățirea designului În cele din urmă, în , benzina a fost obținută nu numai cu un randament bun, ci și cu un preț acceptabil În , Burton a primit un al doilea brevet pentru o îmbunătățire a procesului de cracare Unora grade de ulei, a devenit posibil să se obțină până la % benzină - de două ori mai mult decât era posibil înainte Până în , performanța fabricilor lui Burton a avut un efect marcant asupra cantității de benzină produsă în Statele Unite și asupra prețului acesteia În , de astfel de instalații erau deja în funcțiune Ei produceau milioane de galoane de benzină zilnic Pentru dreptate, trebuie remarcat faptul că în : , inginerii ruși V G Shukhov și S Gavrilov au brevetat o instalație pentru distilarea uleiului cu descompunere în fracții separate sub presiune și temperaturi ridicate De fapt, a fost primul biscuitor de ulei lichid din lume Cu toate acestea, la acel moment nu exista încă o cerere pentru produse care ar putea fi obținute prin noua metodă, iar invenția a rămas nerevendicată De asemenea, nu este surprinzător faptul că în Statele Unite, liderul industriei auto în dezvoltare rapidă, producția de benzină prin noi mod imediat pus în flux În URSS, prima unitate industrială de cracare a petrolului a fost lansată abia în în orașul Baku Prioritatea lui Shukhov, cu aproape un sfert de secol înaintea americanilor în inventarea unității de cracare, a fost recunoscută în de Curtea Supremă a SUA când s-a soluționat un proces între două companii americane care pretindeau conducere în această chestiune Acum doar specialiștii știu despre brevetul lui Shukhov Și Vladimir Grigoryevich Shukhov, membru de onoare al Academiei de Științe a URSS, este cunoscut pe scară largă Erou al Muncii, a adus alte lucrări În , a primit un brevet (cum spuneau atunci - un privilegiu) pentru proiectarea unui turn sub formă de hiperboloid, care combina rezistența cu ușurința și simplitatea construcției Multe astfel de turnuri, inclusiv turnuri de apă, au fost ridicate în țară Cel mai faimos este turnul din Moscova de pe strada Shabolovka, înalt de , m A fost construit în și a fost folosit pentru difuzarea de programe radio, iar din a devenit televiziune De atunci, milioane de oameni din țara noastră urmăresc programe TV de la Shabolovka* lei Erau nevoie de solvenți, medicamente, cauciuc, săpun, din ce în ce mai multe materii prime, și numai uleiul le putea furniza Istoria apariției primelor industrii petrochimice este curioasă A fost necesar să se găsească o utilizare pentru produsele secundare ale cracării termice - propilena și etilena, care au fost pur și simplu emise în atmosferă sau arse Din această propilenă, compania americană Standard Oil a început în să producă alcool izopropilic CH CH(OH)CH folosit ca solvent organic S-a dovedit a fi primul produs petrochimic Și prima producție pe bază de etilenă a apărut în Apoi o altă companie americană Union Carbide a început să producă solvenți cum ar fi etilenglicolul HOCH CH OH și dicloroetanul CH CICH CI iar câțiva ani mai târziu - etilen clorhidrina HOCH CH CI și din aceasta - oxid de etilenă CH IO)CH produsul inițial în sinteza oxidului de polietilenă (-OSTTG-)p Produsele diferitelor procese de rafinărie au devenit materii prime excelente pentru sinteza organică industrială modernă Gama de produse pe bază de hidrocarburi este uriașă: monomeri pentru producția de fibre sintetice, cauciuc, materiale plastice, detergenți, solvenți, explozivi, produse de protecție a plantelor împotriva dăunătorilor, medicamente și multe, multe altele, fără de care viața unei persoane moderne este pur și simplu de neconceput * * * Cea mai mare parte a uleiului (mai mult de %) este consumată ca combustibil și numai aproximativ % merg la procesare chimică Dar rezervele sale nu sunt atât de mari În volumul total de materii prime industriale care conțin carbon, inclusiv gaze naturale și cărbune, "negru aurul" ia doar % Prin urmare, în secolul XXI chimiștii-tehnologii se confruntă cu sarcina de a extinde utilizarea petrolului ca sursă de materii prime chimice, nu combustibil Înlocuitorul este acolo acolo unde este posibil, combustibilul produs din petrol, gaz sau cărbune este o modalitate de a opri utilizarea neînțeleaptă a lichidului prețios Cum să nu-ți amintești cuvintele lui D I Mendeleev: "Uleiul nu este combustibil Te poți îneca și cu bancnote! COMBUSTIBIL FĂRĂ PREȚ Combustibilul pentru civilizația modernă este ca hrana unui organism viu Din punct de vedere istoric, primul tip de combustibil a fost lemnul, care abia în secolul al XVIII-lea a început să înlocuiască cărbunele Era folosirii produselor petroliere ca combustibil pentru motor a început la sfârșitul secolului al XIX-lea, după ce inginerul german Nikolaus August Otto ( - ) a inventat primul motor cu ardere internă în Și în un alt inginer german Gottlieb Daimler ( - ) a inventat un carburator - un dispozitiv special pentru amestecarea combustibilului cu aerul înainte de a fi alimentat în motor Rezultatul a fost un motor ușor, de mare viteză, pe benzină În , Rudolf Diesel ( - ) a creat un motor care poartă numele lui În , în Germania a fost inventat un turboreactor, care a deschis o nouă eră în istoria aviației OCTAN SI NUMERELE CETAN Datorită designului fundamental diferit al motoarelor Daimler și Diesel, sunt impuse cerințe opuse pentru benzină și motorină Într-un motor cu ardere internă cu aprindere prin comanda, amestecul de combustibil și aer din cilindru nu trebuie să se aprindă spontan când este comprimat Dacă se întâmplă acest lucru, are loc detonarea Pentru prima dată, rezistența benzinei la detonare a fost studiată în de către inginerul american G Ricardo El a propus prima scară pentru rezistența la detonare a benzinelor La începutul anilor datorită rezistenței sale mari la detonare, izooctanul ( , , -trimetilpentan) a fost ales ca standard Acest compus a fost amestecat în diferite proporții cu heptan normal (este foarte predispus la detonare), și a fost determinată rezistența la detonare a fiecărei probe Cifra octanică a acestui tip de benzină este numeric egal cu conținutul (în procente în volum) de izooctan din amestecul său cu n-heptan, la care acest amestec este echivalent ca rezistență la detonare cu combustibilul studiat în condiții standard de testare Cifra octanică poate depăși (dacă benzina este și mai rezistentă la detonare decât izooctanul pur) Mașină de epocă s Secolului *Locația este aprinderea explozivă a combustibilului, care se manifestă sub forma unui sunet caracteristic și duce la uzura rapidă a motorului În timpul detonării, frontul de flăcări se propagă cu o viteză de - , km/s în timp ce în timpul arderii normale a combustibilului în cilindru, viteza este de numai - m/s Dacă pentru benzină este important să nu se aprindă în amestec cu aer chiar și la un raport de compresie ridicat, atunci pentru motorină, dimpotrivă, este necesar să se aprindă spontan în cilindru Pentru a caracteriza capacitatea diferitelor grade de motorină de a aprindere, se obișnuiește să se folosească numărul cetanic Se determină prin compararea aprinderii unui combustibil dat și a unui amestec de cetan de hidrocarburi (hexadecan С Н Hbp= °С) cu a-metilnaftalenă (lichid cu /,,-, ,,,= °С) Cifra de cetan corespunde procentului de cetan din amestec: cu cât este mai mare, cu atât combustibilul se aprinde mai ușor când este comprimat Cu cât sunt mai multe hidrocarburi saturate neramificate în combustibil și hidrocarburi mai puțin ramificate și aromatice, cu atât este mai mare capacitatea de a se autoaprinde și de a detona Rezervoarele de combustibil auto sunt umplute cu un amestec de fracțiuni de benzină izolate în diferite procese de rafinare a petrolului Componentele de bază ale benzinei, altele decât benzina de rulare directă - acestea sunt fracții obținute ca urmare a proceselor de cracare și reformare catalitică și termică (vezi articolul "Ulei Metamorfoze") Cifrele octanice ale acestor fracții, de regulă, nu depășesc Prin urmare, compoziția benzinei de motor include și componente cu octan ridicat, care sunt obținute în timpul reacțiilor industriale speciale De exemplu, într-o astfel de reacție, numărul octanic al amestecului variază de la - la : Extinderea lanțului de hidrocarburi vă permite să creșteți numărul octanic la Amestecarea tuturor acestor componente vă permite să obțineți benzină cu numărul octanic necesar ÎN CĂUTAREA IDEALULUI OBIECT - CALITATE-IEFTIN Problema creșterii numărului octanic al benzinelor poate fi rezolvată cu ajutorul unor aditivi speciali (se numesc aditivi antidetonații) Asa de adăugarea a , g de tetraetil plumb Pb^H D la kg de izooctan crește numărul octanic al benzinei la PO Un mare dezavantaj al acestui aditiv (etil lichid) este că că atunci când este ars, se formează compuși de plumb foarte toxici, dintre care majoritatea sunt emiși în atmosferă cu gazele de eșapament Din această cauză, plumbul tetraetil este interzis în multe țări Acum, principalii aditivi care măresc numărul octanic al benzinelor sunt compușii care conțin oxigen - alcoolul etilic alcool butilic (CH ) SON metil terţ-butil eter (CH ) COCH ester metil-ot/ et-amil C H C(CH ) OCH Cifrele octanice ale acestor compuși sunt mari (de exemplu, pentru (CH ) COCH este ) și toxicitatea acestora precum și produsele lor de ardere (apă și dioxid de carbon) este scăzută CERINȚE DE COMBUSTIBIL Pe lângă cifra octanică, care trebuie să corespundă clasei de motor, există câteva cerințe mai importante pentru combustibil În primul rând, aceasta este compoziția sa fracționată - conținutul în benzină al fracțiilor individuale cu diferite puncte de fierbere Condițiile de pornire depind de compoziția fracționată * Lichid etilic - o soluție de plumb tetraetil în bromură de etil С Н ВГ În timpul arderii sale, plumbul trece în bromura volatilă PbBr ( pl = °C /v, n = °C) ** Este posibil să se determine dacă există tetraetil plumb în benzină folosind o reacție calitativă numită după Kimstedt Câteva picături de benzină se aplică pe hârtie de filtru și se usucă Când este tratată cu hidrogen sulfurat sau sulfură de amoniu, se formează sulfură de plumb, iar pe hârtia de filtru apare o culoare închisă intens Acest lucru distruge catalizatorii înșiși: funinginea, depusă într-un strat subțire pe suprafața lor, reduce treptat activitatea catalizatorilor până când aceștia eșuează complet Goodry a propus suflarea periodică a aerului în reactor, care "arde" funinginea din catalizator În , Goodry s-a mutat în SUA Pentru a continua cercetarea și pentru a stabili producția pe scară largă, era nevoie de bani și o mulțime de ei Cu toate acestea, majoritatea companiilor petroliere americane de top au reacționat la propunerea lui Goodry cu un entuziasm total După cum putem vedea, nu numai inventatorii noștri se confruntă cu dificultăți în introducerea de noi dezvoltări științifice și tehnice Goodry a ajuns la un acord cu Vacuum Oil? privind desfăşurarea în comun a proceselor de cracare catalitică Primele experiențe au fost încurajatoare Drept urmare, Houdry, partenerii săi francezi și Vacuum Oil Company au format o nouă corporație numită după inventatorul procesului Goodry Goodry a cheltuit rapid cele aproape milioane de dolari alocate lui Pentru motor, durata încălzirii, caracterul complet al arderii combustibilului În producția industrială de benzină, butanii liniari și ramificati sunt dizolvați în ele, care nu numai că au un număr octanic ridicat, ci se caracterizează și prin presiune mare de vapori O altă cerință este stabilitatea chimică Pentru crestere stabilitatea în benzină în timpul depozitării este adăugată de compuși speciali - antioxidanți Actiunea lor se bazeaza pe incetinirea proceselor de oxidare datorita transformarii radicalilor activi in cei inactivi Un exemplu este , -di-/w? e " -butil-//-crezol: h s ^on^sn, Când radicalul activ extrage un atom de hidrogen din grupa OH, se formează un radical inactiv, care întrerupe reacția în lanț de oxidare Comparați parfumurile scumpe cu aroma lor complexă unică și cu mirosul caracteristic galben uleios pentru a continua experimentele a fost necesar să se caute noi surse de finanțare În , Goodry a semnat un acord cu Sun Oil Company și a lucrat cu inginerii săi mai bine de doi ani; s-au cheltuit peste milioane de dolari, dar nu degeaba În iunie , a început să funcționeze o fabrică semiindustrială, care producea de barili pe zi ("barrel" în engleză este "barrel"; și întrucât butoaiele care măsurau odată produse lichide și vrac erau diferite, s-au dovedit a fi, de asemenea, diferite barili; un baril special pentru țiței și produse petroliere este de de litri în Marea Britanie și de litri în SUA) O caracteristică a uzinei pilot a lui Goodry era un ciclu semi-continuu: consta din mai multe reactoare, iar în timp ce unele funcționau, altele erau purjate cu aer pentru a reface (regenera) catalizatorul Funcționarea cu succes a instalației a făcut posibilă punerea în funcțiune a unei fabrici la scară largă cu o capacitate de mii de barili de benzină pe zi în zece luni A fost un real succes: și alte companii au început să introducă aceleași instalații la întreprinderile lor, iar în , în ajunul celui de-al Doilea Război Mondial, productivitatea lor totală a ajuns la de mii de barili pe zi În , Goodry a reușit să îmbunătățească semnificativ funcționarea reactoarelor înlocuind argilele naturale cu un catalizator sintetic de aluminosilicat mai eficient Drept urmare, benzina Goodry a avut un rating octan de , iar cele mai bune dispozitive ale altor companii - nu mai mult de Și benzina produsă la fabricile Goodry a devenit baza pentru producția pe scară largă de noi de înaltă calitate combustibil cu un număr octanic nemaivăzut la acel moment - și mai mare Dar această benzină era la acea vreme foarte puțină A fost obținut prin adăugarea de componente speciale scumpe - plumb tetraetil PPC H \ izooctan, izopentan și altele - la benzina de aviație (care, la rândul său, a fost produsă din uleiuri de înaltă calitate cu volum limitat Metoda propusă de Goodry a făcut posibilă înjumătățirea cantității de aditivi scumpi necesari pentru a produce "benzină- " Și deja în - instalațiile care funcționează pe baza procesului Goodry au produs % din toată benzina de aviație a țărilor coaliției anti-Hitler, iar până în productivitatea lor a crescut la maximum mii de barili pe zi Meritele Goodry au fost apreciate demn de guvernul american: la scurt timp după intrarea SUA în război, el a primit cetățenia americană Aceasta înseamnă că o mare contribuție la apărarea Statelor Unite a fost adusă de un cetățean străin! După război, Goodry s-a concentrat pe problemele de mediu, pe lupta împotriva poluării aerului de la evacuarea motorului A făcut acest lucru până la sfârșitul vieții sale, care s-a încheiat în Goodry a sugerat arderea combustibilului în motoarele cu ardere internă pentru a reduce emisiile de hidrocarburi nearse în atmosferă El a dezvoltat o metodă pentru producerea catalitică a butadienei pentru a produce cauciuc sintetic și a realizat o serie de alte invenții Domnul Catalysis "- așa l-au numit Goodry jurnaliștii care i-au dedicat multe publicații Fabrică de cauciuc butilic Tobolsk același lichid turnat în rezervoarele mașinilor de la benzinării La prima vedere, poate părea că o capodoperă a parfumului este o muncă minuțioasă în filigran, iar benzina este doar doar un produs al producției chimice pe scară largă De fapt, din punct de vedere al complexității, compoziția benzinei obișnuite poate concura cu parfumurile bune și cu cerințele moderne TOXICITATEA UNOR SUBSTANȚE CARE CONȚIN BENZINĂ societate la calitatea, eficiența, compatibilitatea cu mediul combustibilului, stimulează munca a sute de laboratoare chimice din întreaga lume Adevărații giganți ai industriei petrochimice mondiale sunt British Petroleum Coajă Chevron cheltuiește milioane de dolari în fiecare an pentru a dezvolta aditivi anti-detonații mai avansați, mai ecologici, pentru a căuta noi compoziții unice de combustibil Și din moment ce nu este departe ziua în care rezervele de petrol ale Pământului sunt epuizate, chimiștii se confruntă cu sarcina fantastică de a le cheltui cu înțelepciune ce este și apoi găsiți ce îl poate înlocui GIGANTII LUMII ORGANICE - POLIMERI Printre abundența celor mai diverse ca structură și proprietăți ale compușilor organici, există o clasă specială - polimeri (din grecescul "poli" - "mulți" și "meros" - "parte") Aceste substanțe se caracterizează în primul rând printr-o greutate moleculară uriașă - de la zeci de mii la milioane de unități de masă atomică, așa că sunt adesea numiți și compuși cu moleculare înaltă (abreviat IMC) Giganții moleculari includ, de exemplu, cei mai importanți polimeri naturali (proteine, acizi nucleici, polizaharide), materiale sintetice (polietilenă, clorură de polivinil, cauciuc etc ) Prin urmare, DIU joacă un rol important atât în procesele biologice, cât și în activitățile umane practice Polimerii organici sunt construiți din unități elementare - reziduuri repetitive și interconectate de molecule de substanțe cu greutate moleculară mică (monomeri) Lungimea macromoleculelor este exprimată prin numărul mediu de unități monomerice, care se numește grad de polimerizare Polimerii pot avea o structură liniară, ramificată și de rețea Dacă fiecare legătură a monomerului este desemnată condiționat de litera M atunci macromolecula structurii liniare va arăta astfel: -M-M-M-M-M-M- În acest caz, fiecare dintre legăturile elementare este asociată doar cu două vecină şi formează un lanţ neramificat Lanțul principal al unei macromolecule poate avea ramuri scurte, iar apoi polimerii construiți după acest tip vor fi ramificați: R eu -M-M -M-M-M-M - eu R În polimerii în rețea (reticulat), lanțurile liniare lungi sunt conectate între ele într-o singură rețea prin lanțuri transversale mai scurte: II -m-m-m-m-m- II mm II M-M-M-M-M- Dacă molecula de monomer nu este simetrică (CH =CH-X, unde X este un substituent), se pot forma atât polimeri regulați, cât și neregulați Într-un polimer obișnuit, are loc atașarea sau "cap la coadă": -CH -CHX-CH -CHX- sau "cap la cap": -CH -CHX-CHX-CH - Macromoleculele polimerice pot fi construite din reziduuri de diferiți monomeri; DIU de acest tip se numesc copolimeri În același timp, în funcție de metoda de alternare a diferitelor legături, și ele dar structura regulata si neregulata: -m-m-m-m-m-m- copolimer obișnuit -m-m-m-m-m-m- hgrsp'larnyl n,s sn-sn,)-sn * i 'L Polimer radical iaii XRX lK StfrCH, RR K RR Kai ionic R-CH=CH -AH , H -CH>-CH-CH-CH>- II CH CH, Macromoleculele unui astfel de polimer au multe ramuri în lanț și, prin urmare, materialul este caracterizat printr-un grad scăzut de cristalinitate și rezistență scăzută În , Karl Ziegler și Giulio Natta au descoperit un nou catalizator organometalic, datorită căruia au reușit să realizeze polimerizarea ionică a polietilenei la presiunea atmosferică și la o temperatură de ° C (pentru catalizatorul Ziegler-Natta, vezi articolul "Organoelement" Chimie Carbon - ") Polimerizarea etilenei la presiune joasă se realizează adesea într-un amestec cu alchene superioare: buten- ; hexen- ; -metilpenten- etc Polietilena de acest tip are foarte puține ramuri în moleculele sale, CEL MAI REZISTENT CEL MAI DURABIL TEFLON Cele mai apropiate rude ale polietilenei, similare ca structură, uneori diferă foarte mult de aceasta în proprietăți și surprind plăcut oamenii de știință cu noi calități valoroase Dacă înlocuiți toți atomii de hidrogen dintr-o moleculă de etilenă cu atomi de fluor, atunci etilena se va transforma în tetrafluoretilenă prin polimerizare a cărui chimiști-tehnologi au obținut primul plastic fluor i fluoroplastic i: ZОCF -CF ->-CF -CFz-II- Politetrafluoretilenă numit mai târziu Teflon, în multe proprietăți mecanice, fizice, chimice, după cum sa dovedit, depășește nu numai polietilena, ci și toți ceilalți polimeri cunoscuți Acest material este indiferent la acțiunea oricăror solvenți și are un punct de înmuiere neobișnuit de ridicat de °C Și descompunerea teflonului începe la o temperatură record pentru polimeri - C! Teflonul are o rezistență chimică de neegalat: nu arde deloc, acizii concentrați și alcalii nu acționează asupra lui, chiar și agresori chimici precum halogenii, aqua regia și acidul fluorhidric, teflonul este "prea dur" Nu e de mirare ca la figurat numită "inima de diamant în pielea unui rinocer" Acest material minunat este indispensabil în fabricarea echipamentelor chimice pentru medii agresive, izolații electrice neinflamabile, precum și rulmenți și piese care nu necesită lubrifiere Și acoperă, de asemenea, ustensilele metalice și suprafața de călcat a fierelor de călcat cu o folie de teflon Într-o tigaie cu un astfel de înveliș, mâncarea nu se va arde niciodată și nimic nu se va lipi de fier Deci nobilul și imperturbabilul teflon este considerat plasticul viitorului Suflarea foliei de polietilenă Fibră din polipropilenă Clorura de polivinil obișnuit, cristalin și durabil Se poate urmări un model curios: la presiune ridicată se formează polietilenă cu densitate și rezistență scăzută, iar la presiune scăzută, invers O altă diferență: polietilena de joasă presiune are un grad ridicat de polimerizare: ajunge la ; iar pentru polietilenă de înaltă presiune - Polietilena este unul dintre cei mai folosiți polimeri sintetici Acesta este tot folie de polietilenă - un material de ambalare excelent, și nu țevi de polietilenă și vase ușoare, ușor de manevrat Cel mai apropiat omolog al etilenei este propilena În - Structură regulată din polipropilenă Giulio prin polimerizare ionică, catalizator pe bază de trietilaluminiu (CzN DzAI și tetraclorură de titan TiSC celebru coroziune susceptibil obține Natta a reușit să folosească complex -CH, - CH - CHu - CH - CH, - CH - I 'II sn (și, sn Această rudă a polietilenei are proprietăți valoroase: are un punct de înmuiere ridicat (aproximativ ° C) rigiditate și rezistență crescute în comparație cu polietilena Datorită acestor proprietăți, precum și a disponibilității monomerului original, polipropilena este utilizată la fabricarea conductelor, a echipamentelor chimice și a diverselor articole de uz casnic Eu kіlmprilmlen Polistiren Când unul dintre atomii de hidrogen din molecula de etilenă este înlocuit cu un nucleu de benzen, se formează un nou "martor" pentru producerea polimerilor - vinilbenzen (stiren) CH =CH-CgHș Polimerizarea radicală a stirenului duce la formarea de polistiren neregulat: Într-un astfel de polimer, macromoleculele neregulate care conțin substituenți nepolari voluminosi nu pot forma cristale Prin urmare, polistirenul se topește și se dizolvă ușor în multe lichide organice, iar la temperatura camerei este într-o stare amorfă La °C polistirenul se înmoaie, iar la °C se transformă într-un lichid vâscos Polistirenul este utilizat pe scară largă datorită costului scăzut și ușurinței de prelucrare Cu toate acestea, are un dezavantaj serios - este un material foarte fragil și fragil, așa cum poate vedea oricine călcând pe corpul unui pix Carcase transparente pentru stilouri, cutii pentru casete și discuri laser, jucării pentru copii, suveniruri și alte articole care nu necesită rezistență mare a materialului Toate sunt realizate din polistiren Când un atom de hidrogen din etilenă este înlocuit cu clor, se formează un alt monomer - clorură de vinil CH =CH-C Pentru prima dată, polimerizarea sa a fost efectuată în de chimistul german Eigen Baumann ( - ) Meritul acestui cercetător a fost dezvoltarea unei metode de polimerizare radicalică clorură de vinil în prezența peroxizilor organici: -(sn, -sn)- £'I p CI În acest caz, se obține un polimer obișnuit, a cărui formare este facilitată de polaritatea ridicată a moleculei de clorură de vinil - în procesul de polimerizare, este avantajos ca acesta să se apropie de capătul de creștere al macromoleculei cu o singură parte: -sn-a-sn-sp - eu i a a Utilizarea practică activă a clorurii de polivinil (abreviată ca PVC) a început relativ recent - abia de la mijlocul secolului al XX-lea Problema era că PVC pur are multe dezavantaje La temperatura camerei, este foarte fragil și neelastic În plus, este dificil să se dizolve sau să se topească, iar acest lucru complică foarte mult prelucrarea polimerului În anii oamenii de știință au reușit să găsească substanțe speciale - stabilizatori care măresc rezistența PVC-ului la căldură și lumină Un nou material - clorură de polivinil plastifiată - a devenit larg răspândit Acum fac izolație pentru firele electrice din ea - aici a înlocuit cauciucul mai combustibil și mai puțin rezistent chimic Mantale de ploaie, jucării, faianță de parchet, un tip de piele artificială - aceasta nu este o listă completă a articolelor de zi cu zi realizate din cel mai "vechi" polimer - PVC Polistiren Produse din polipropilenă CAUCIUC CAUCIUC SI ALTELE Pe lângă substanțele macromoleculare din familia polietilenei, există o clasă uriașă de polimeri obținuți din dienele conjugate: butadienă- , ; -metilbutadienă- , (izopren) și omologii lor HX> sn n, s •AdieN'I Z (izopren) Ca urmare a polimerizării acestor hidrocarburi nesaturate, se formează substanțe cu molecul mare numit cauciucuri: CH, SI, sintetic ) * GL > AAAA іgyursnoy kіѵchѵъ Cauciucul natural a devenit cunoscut în Europa la sfârșitul secolului al XV-lea Primii europeni care au văzut-o au fost participanții la a doua călătorie a lui Cristofor Columb în America ( - ) Apoi au aflat că americanul Indienii primesc "lacrimi de copac" (în limba lor "kau" însemna "copac", iar "învață" - "curge", "plâng") din sucul lăptos al unei plante tropicale hevea și îl folosesc pentru a face pantofi, mingi , feluri de mâncare care nu se sparg Cu toate acestea, în Europa pentru o lungă perioadă de timp, materialul exotic nu și-a găsit nicio utilitate Abia în , inventatorul scoțian Charles Mackintosh ( - ) a sugerat impregnarea țesăturii cu un amestec de cauciuc și un solvent organic Rezultatul a fost un material impermeabil Mackintosh a fost primul care a organizat producția unor astfel de țesături și a cusut hainele de ploaie din acestea Adevărat, aceste haine de ploaie aveau defecte foarte neplăcute - se lipeau de corp pe vreme caldă și se crăpau pe vreme rece În , inventatorul american Charles Goodyear ( - ) a propus introducerea oxizilor de magneziu și calciu în cauciuc, iar în a studiat efectul încălzirii asupra unui amestec de cauciuc brut cu oxid de plumb și sulf Noul material rezultat a fost numit cauciuc (din grecescul "cauciuc" - "rășină"), iar procesul de transformare a cauciucului în cauciuc atunci când este încălzit cu sulf a fost numit vulcanizare (după zeul roman al focului, Vulcan) Cauciucul, spre deosebire de cauciuc, este un polimer reticulat Cu toate acestea, datorită distanței mari dintre legături încrucișate, macromoleculele nu își pierd capacitatea de a se îndrepta atunci când sunt întinse și de a se plia în bile după îndepărtarea sarcinii mecanice Pe de altă parte, legăturile încrucișate împiedică topirea cauciucului când este încălzit și cristalizarea când este răcită Astfel, cauciucul, fiind în stare amorfă, își păstrează proprietățile mecanice pe un interval de temperatură mai larg decât cauciucul Odată cu dezvoltarea industriei auto la sfârșitul secolului al XIX-lea cererea de anvelope de automobile a crescut brusc, iar cauciucul, combinând elasticitatea cu rezistența mecanică ridicată, s-a dovedit a fi singurul material potrivit pentru fabricarea lor Pentru producția de anvelope a fost necesar în fiecare an tot mai mult cauciuc și, în consecință, cauciuc natural Apoi cauciucul a fost obținut în mod vechi - din sucul lăptos de hevea De bază- Extragerea sucului de lapte de Hevea Cambodgia O mostră de cauciuc butadien Latex natural și cauciuc derivat din acesta * Dacă se adaugă cauciucului o cantitate mare de sulf ( % în greutate) în timpul vulcanizării, atunci se formează un material dur - ebonită Este folosit ca izolator în inginerie electrică Serghei Vasilievici Lebedev Principalii furnizori ai acestui valoros polimer natural au fost țările tropicale - Brazilia, coloniile britanice și franceze din Asia de Sud-Est Pentru a obține de tone de polimer vegetal, a fost necesar să se prelucreze milioane de arbori de cauciuc și să cheltuiască , mii de oameni pe ei în cursul anului Astfel, cauciucul natural, necesar pentru fabricarea cauciucului, era un material destul de scump și rar Din acest motiv, în prima jumătate a secolului XX chimiștii au căutat constant substanțe capabile să înlocuiască cauciucul și sintetizate din compuși ieftini disponibili Prima țară care a stăpânit producția industrială de cauciuc sintetic a fost Uniunea Sovietică La sfârșitul anilor Chimistul rus Serghei Vasilievici Lebedev ( - ) a abordat problema polimerizării butadienei- Omul de știință și colegii săi au găsit un catalizator potrivit - s-a dovedit a fi sodiu metalic Și în , cercetătorul, după ce a efectuat polimerizarea catalitică ionică a primit primele mostre de cauciuc sintetic de sodiu-butadienă: Lebedev și grupul său au dezvoltat, de asemenea, o metodă ieftină pentru obținerea butadienei- , din etil alcool: С,Н,ОН > "CH =CH-CH=CHj Producția industrială de cauciuc butadienă a fost înființată în , când au fost puse în funcțiune fabricile pilot din Yaroslavl și Voronezh În , a început o nouă eră în producția de cauciuc sintetic - Primul cuptor de laborator experimental de SV Lebedev CE ESTE POLICOCONDENSAȚIA Formarea macromoleculelor polimerice din monomeri este posibilă nu numai prin polimerizare, care este caracteristică compușilor cu legături multiple Există un alt proces care duce la producerea de polimeri - policondensarea Dacă în timpul polimerizării, transformarea unui monomer într-un polimer are loc fără eliberarea niciunui compuși, atunci reacția de policondensare constă în interacțiunea grupurilor funcționale ale moleculelor de monomer și este însoțită de eliberarea de apă, amoniac sau acid clorhidric, de exemplu: DESPRE X GT / % "- C - * -C + HO- 'OH (•; H DAR el dar > -on Reclamă pentru cizme de cauciuc Riga au început să fie fabricați din copolimeri obținuți prin polimerizarea radicalică a , -butadienei în prezența stirenului, acrilonitrilului și a altor compuși Copolimerii de butadienă au început să înlocuiască rapid alte cauciucuri în producția de anvelope auto Cel mai răspândit în această zonă este cauciucul stiren-butadien, un produs al copolimerizării radicale a butadienei și stirenului: -f CH -CH=CH-CH t£CH,-CH^ GUMĂ MAGICĂ" Expansiunea corpurilor când sunt încălzite este un fapt binecunoscut: gazele, lichidele și solidele cresc în volum Adevărat, dacă temperatura se modifică doar cu câteva zeci de grade, efectul este aproape imperceptibil la solide Dar nu puteți spune același lucru despre compușii cu molecul mare - polimeri Numai că nu despre oricare, ci despre foarte elastic și chiar întins În , omul de știință englez John Guh a descoperit un lucru uimitor: un șnur întins din benzi de cauciuc natural a devenit mai scurt când este încălzit și mai lung când este răcit O jumătate de secol mai târziu, compatriotul său James Prescott Joule, după ce a măsurat cu atenție, a confirmat observațiile predecesorul său În literatura științifică, acest fenomen se numește efectul Goukh-Joule Experiența lui Guh este ușor de reprodus De o bandă de cauciuc suspendată pe un trepied, cu cât este mai lungă și mai elastică, cu atât leagă mai bine greutatea care este se întinde în mod natural Dacă acum suflați aer cald pe bandă, de exemplu, de la un uscător de păr sau îl turnați cu apă fierbinte, se va micșora și destul de mult În schimb, atunci când este răcită, banda se va întinde și greutatea va scădea Dacă procedăm la fel cu o bandă neîntinsă, vom observa o ușoară creștere a dimensiunii, obișnuită pentru solide, la încălzire, și aceeași compresie slabă la răcire Care este diferența dintre o bandă elastică întinsă și una pur și simplu mincinoasă? Formal, efectul Gooh-Joule poate fi explicat pe baza principiului Le Chatelier: orice impact asupra unui sistem aflat în echilibru duce la schimbări care, pe măsură ce au fost, contracarează forțele externe În acest caz, influența din exterior este încălzirea sau răcirea Dacă întindeți rapid și puternic un bandaj elastic din cauciuc, acesta se va încălzi ușor; îl puteți simți atingând-o cu buzele Dacă, după un timp, când bandajul ajunge la temperatura camerei, sarcina este îndepărtată brusc, atunci după ce s-a contractat, cauciucul va deveni mai rece decât era În conformitate cu principiul lui Le Chatelier, atunci când o bandă elastică întinsă este încălzită, în ea trebuie să înceapă procese care vor tinde să o răcească Și răcire, după cum arată experiența apare exact atunci când banda este scurtată În schimb, atunci când cauciucul întins este răcit, în el au loc procese care duc la eliberarea de căldură, astfel încât banda este și mai întinsă O astfel de explicație, ca orice explicație a pozițiilor termodinamicii, formal Nu spune nimic despre asta ce se întâmplă "în interiorul" benzii - la nivel molecular Se pare că întinderea și contracția benzii (la o temperatură constantă ' nu duc la o schimbare a energiei sale interne, iar toate procesele din ea sunt asociate cu o schimbare a entropiei (vezi articolul • un alt nume este chitul săritor*') Și el este departe de a fi singurul Pentru prima dată, o presupunere despre că pot exista corpuri care sunt fluide și elastice în același timp și că nu există o limită clară între un corp lichid și unul solid, exprimată în secolul al XIX-lea Fizicianul englez James Clark Maxwell ( - ) Apoi a provocat o mare surpriză De fapt, nu este nimic ciudat aici La urma urmei, chiar și apa obișnuită, dacă este lovită cu viteză mare, nu va avea timp să răspundă la impact și îi va rezista, ca un corp solid I, toată lumea poate fi convinsă de acest lucru dacă se prăbușește fără succes de la țărm în apa cu stomacul sau pur si simplu isi loveste palma de suprafata apei Această proprietate a unui lichid poate fi verificată și într-un mod mai sigur: dacă un flux de lichid vâscos care curge dintr-un tub este lovit puternic cu un ciocan, jetul se comportă ca un corp fragil și se sparge în fragmente cu margini ascuțite - acest lucru poate fi fixat folosind o cameră video de mare viteză sau o cameră cu un timp de expunere scurt Pe de altă parte, gudronul sau bitumul dur, sub sarcină, curge încet ca un lichid foarte vâscos Deci, totul ține de relația dintre timpul de expunere la substanță și timpul necesar moleculelor pentru a răspunde la impactul extern Timpul mediu necesar pentru ca o moleculă lichidă să se deplaseze sub o sarcină externă se numește timp de relaxare Când timpul de expunere este mult mai scurt decât timpul de relaxare și particulele nu au timp să se rearanjeze corect, cedând unei forțe externe, legăturile chimice dintre molecule sau chiar în interiorul lor sunt rupte Timpul de relaxare poate varia într-un interval foarte larg - de la miimi de secundă la multe secole și chiar milenii Un interes deosebit este cazul când timpul de relaxare nu este prea scurt, ca cel al apei, și nici prea lung, ca cel al rășinii solide), adică se măsoară în secunde sau zecimi de secundă Este exact ceea ce se observă în chitul prost * În plus, fiind o substanță polimerică, are și proprietăți elastice Ele sunt vizibile mai ales atunci când durata de expunere este aproximativ egală cu timpul de relaxare Acesta din urmă depinde foarte mult de temperatură; este ușor de verificat prin observarea asfaltului de pe drum iarna și vara fierbinte Doar la temperatura camerei adjunct nebunesc la scară industrială hevea cauciuc Cauciucurile sintetice au înlocuit în mare măsură cauciucul natural; de exemplu, în lumea a produs milioane de tone de cauciuc sintetic și doar milioane de tone de cauciuc natural RĂSINI FENOL FORMALDEHIDICE În viața obișnuită, rășina este numită lichid gros, vâscos, care iese dintr-o incizie în scoarța de pin, molid și alți copaci Mai devreme când nu existau rășini sintetice, oamenii foloseau doar naturale Multi dintre ei de exemplu, colofonia (de la numele orașului grec antic Colophon din Asia Mică), copalul (rășina fosilă), chihlimbarul, cauciucul natural, sunt de origine vegetală, dar există și rășini care sunt produse de animale - în special, şerlac Anterior, șelacul natural era un material aproape indispensabil: din el se fabricau discuri de gramofon și alte articole de uz casnic, iar soluția sa de alcool era folosită ca lac pentru lemn Shellac era foarte scump: europenii trebuiau să-l importe de la distanță ka*> prezintă toate cele trei proprietăți: cu un impact lent, se comportă ca un lichid foarte vâscos, cu un impact mai rapid, ca cauciucul și cu un impact foarte puternic, ca un corp solid fragil Din punct de vedere chimic, o substanță neobișnuită este un polimer organosiliciu care conține de la , la " : bor și se numește polidimetilborasiloxan Ca și cauciucurile siliconice, polimerul este construit din lanțuri de dimetilsiloxan i-K H -} >-O-), În plus față de acestea, polimerul conține grupări care conțin bor -О-В-О- care leagă între ele lanțurile siloxanice Greutatea moleculară a polimerului poate varia de la câteva sute la zeci de mii, iar consistența poate varia de la aproape lichidă la aproape solidă Dacă lanțurile nu sunt foarte lungi, polimerul se răspândește încet pe suprafața solidă deja la temperatura camerei Odată cu creșterea lungimii lanțurilor, substanța se întărește treptat, iar capacitatea sa de săritură *• se îmbunătățește: unele soiuri de chit pentru sărituri *- sari după cădere liberă pe o suprafață tare aproape la înălțimea inițială Această proprietate permite, de exemplu, să se facă mingi de golf din chit prost * Elasticitatea vizibilă a multor lichide polimerice se manifestă chiar și în o experiență extraordinară Dacă înclinați un pahar cu un astfel de lichid vâscos, acesta va începe încet să se reverse, umplând treptat vasul de dedesubt Dacă acum, menținând continuitatea jetului, readucem sticla în poziția inițială, lichidul va continua să curgă în vasul inferior până când practic va dispărea în sticlă: Este evident că un astfel de truc nu va funcționa cu apă: jetul său se va întrerupe imediat Pentru a efectua astfel de experimente acasă, nu este necesar să se sintetizeze un polimer organosiliciu Un * timp de relaxare interesant este laptele condensat, unele soiuri de miere și șampoane, lipici de cauciuc de densitate medie Poate fi turnat din sticlă în sticlă ca un lichid normal Și, în același timp, un flux din acest lichid poate fi literalmente tăiat cu foarfece, dar trebuie mai întâi unse, altfel lipiciul se va lipi de ele După tăiere, partea inferioară a jetului va cădea rapid în vasul în care este turnat lipiciul, iar partea superioară, care prezintă proprietăți elastice, va sări și se va întoarce în paharul din care tocmai s-a turnat Un experiment interesant poate fi efectuat cu un șampon de densitate adecvată Dacă îl turnați într-un jet subțire într-o farfurie mică, apoi jetul după un timp timpul va începe să se potrivească deasupra lamei de șampon în bucle, de parcă nu ar fi un lichid, ci o frânghie Și, deși frânghia * se estompează treptat, este ușor de observat cum buclele sale sar din când în când amuzant în toate direcțiile (și uneori chiar în sus) Aceasta înseamnă că șamponul are și proprietățile cauciucului: Experimentul cu chitul de sărituri ** se poate face folosind clei de silicat obișnuit, acesta este o soluție apoasă de silicat de sodiu și alcool etilic Turnați aproximativ ml de lipici într-o ceașcă mică și, încet, amestecând continuu, adăugați un volum egal de alcool Curând lichidul se solidifică într-o masă gelatinoasă: o minge trebuie turnată din el și clătită cu apă (mâinile și mai ales vasele trebuie apoi curățate bine de lipici) Varietatea elastică rezultată de silicagel (are compoziția SiO^'nHiO are toate proprietățile unui chit de săritură * Când forța este aplicată încet, substanța se comportă ca un lichid foarte vâscos, asemănător cu plastilina rece: mingea poate fi frământat cu mâna, iar dacă este așezat pe o suprafață tare, acesta sare pe o suprafață tare nu mai rău decât cauciucul și se sfărâmă cu un impact puternic Din păcate, în timp, mingea se usucă, devine casantă și își pierde aceste proprietăți țările sudice - India și Indochina Procesul de obținere a șelacului din materii prime naturale a fost foarte lung și laborios Toate aceste motive i-au forțat pe chimiști la sfârșitul secolului al XIX-lea caută un material care ar putea înlocui șelac Și astfel de material a fost găsit Au devenit rășină fenol-formaldehidă - o rășină sintetică obținută prin încălzirea unui amestec de fenol cu formaldehidă Reacția de formare a rășinii fenol-formaldehidă a fost descrisă pentru prima dată de omul de știință german Adolf Bayer în Ca urmare a acestei reacții, moleculele de formaldehidă leagă moleculele de fenol împreună și se eliberează o moleculă de apă: Oh, el Formaldehida este capabilă să interacționeze cu moleculele de fenol în pozițiile orto și ipp pentru a forma un polimer de rețea Principalul dezavantaj al primei rășini sintetice a fost fragilitatea În plus, sinteza sa a fost efectuată la o temperatură destul de ridicată ( - °C) si apa rezultata Rășini fenol-formaldehidice Obținerea rășinii fenol-formaldehidice Productie fibra de sticla eliberat ca vapori Acest lucru a dus la umflături și goluri Soluția la toate problemele a fost una dintre primele găsite de chimistul american Leo Hendrik Baekeland ( - ) Între și , el a descoperit că fragilitatea unui polimer poate fi redusă prin adăugarea de - % făină de lemn la amestecul de reacție înainte de întărire Ulterior, făina de lemn și alte substanțe solide insolubile în polimerul rezultat, care îi îmbunătățesc proprietățile, au început să fie numite umpluturi Baekeland a descoperit că, dacă sinteza este efectuată la presiune ridicată, atunci chiar și la temperatura de reacție amestecuri peste °C, apa rămâne lichidă și se formează o rășină puternică, fără goluri Materialul obtinut folosind aceasta tehnologie se numeste rezolu sau bachelita (in onoarea descoperitorului) Bakelita a început să fie produsă industrial mai devreme decât alte rășini sintetice - în Bakelita este un material foarte puternic, dur și neconductor prin urmare, este folosit la fabricarea echipamentelor electrice: ștecheri, prize, suporturi de lămpi Dacă impregnați hârtia cu rășină, uscați-o se colectează într-un pachet și se comprimă la o presiune de - atm la o temperatură de - °C obține o getinaks greu Când este încălzit, nu se înmoaie, ci se carbonizează Dacă în loc de hârtie luăm țesătură, atunci se formează un textolit (din latină textum - "țesătură" și greacă "turnată" - "piatră") De exemplu, plăcile pentru dispozitive electrice și radio-electronice sunt fabricate din getinax și textolit Pentru a obține un textolit cu o rezistență foarte mare la căldură, se ia țesătură de sticlă sau țesătură de azbest Fibra de sticlă și azbest-textolitul sunt utilizate pentru fabricarea de carcase termoizolante pentru rachete POLIESTERI POLIAMIDE ŞI ALTELE Pe lângă fenoli și aldehide, în reacția de policondensare pot intra acizii carboxilici și alcoolii Dacă un acid și un alcool conțin două grupe funcționale în moleculele lor, atunci poliesterificarea este posibilă între ele cu formarea de macromolecule de poliester Unul dintre primii care a studiat astfel de polimeri neobișnuiți a fost chimistul american Wallace Hume Carothers ( - ) Cu toate acestea, poliesterii pe care i-a obținut au reacționat prea ușor cu apa și aveau un punct de topire scăzut și, prin urmare, nu erau potriviți pentru producerea de fibre chimice Tereftalat de polidimetil și produse din acesta Vopsirea fibrei de poliester Ulterior, s-a constatat că în timpul policondensării etilenglicolului cu acid tereftalic, se formează polietilen tereftalat polimer: UNSD el el UNSD R -CHO-C-(( J / -CO - CH> - Acum acest polimer este utilizat pe scară largă pentru producerea de sticle transparente care nu se sparg Tereftalatul de polietilenă poate fi, de asemenea, transformat într-o fibră adecvată pentru fabricarea textilelor Fibra din acest poliester a fost obținută pentru prima dată în Anglia în și a numit-o "terylene" (denumire abreviată de la acid tereftalic) În Uniunea Sovietică exact la fel poliesterului i s-a dat numele "lavsan" (abreviere pentru Laboratorul de compuși macromoleculari al Academiei de Științe a URSS) Lavsanul se topește la o temperatură de °C insolubil în apă și solvenți organici Firul Lavsan se obține din topire prin forțarea unui polimer vâscos prin găuri mici - filiere Apoi fibra este întinsă de mai multe ori - ca urmare, rezistența ei crește Apă săpunul, pulberile de spălat nu au un efect distructiv asupra lavsanului; in plus, este necomestibil pentru molii si rezistent la lumina Pentru realizarea țesăturilor se folosește un amestec de fibre de lavsan și bumbac Astfel de țesături se încrețesc mai puțin și aproape că nu se micșorează după spălare - hainele din ele își păstrează forma mai mult timp Prelata, țesături pentru perdele și tapițerie, împletitură și panglici, precum și firul de snur (din franceză corde - "frânghie"), folosite pentru a crește rezistența anvelopelor auto, sunt fabricate din lavsan Poliamidele sunt și mai importante pentru producția de fibre și țesături sintetice: Oh, oh II II -f NI I- (CH ) - NH-С- (CH ) -СЗ- P ІІOL ІGGK(T MGP iD (ІІ>ІіiМіi (NZYLON)) O II -(CH -CH -CH -CH -CH ~C-NHT- pplikalrskind (kapron) pYN,-(chnr,- NH, • HOOC(CHj COOH n ѵ o , % C- PS, așa că ei rezolvă acele vyde ; niya, care:, îngheț, se rotesc într-un fir nou Omida, înainte de a se transforma într-o crisalidă, înfășoară în jurul ei un cocon de formă ovală de până la , cm lungime și până la cm în diametru zya în nm de fir de mătase ajunge la m Firul de mătase este foarte subțire (aproximativ , mm - de câteva ori mai subțire decât un fir de păr, g din el are o lungime de până la m), prin urmare, înainte de a învârti mai multe: răsucit în unu Conform compoziției chimice, substanța de mătase naturală - fibroină (din latină fibra - "fibră") corespunde formulei C H N O Este o substanță de natură complexă, constând în principal din reziduuri de aminoacizi de glicină, alanină și tirozină Timp de multe secole, fabricarea mătăsii - și a apărut în China în mileniul III î Hr e - se baza exclusiv pe materii prime naturale, care erau obținute în cantități uriașe Asa de, în , în întreaga lume au fost produse de tone de mătase, din care peste de tone au fost produse în China și Japonia Dar în ciuda faptului că deja la începutul secolului XX producția de mătase, inclusiv desfășurarea coconilor) a fost în mare măsură mecanizată, mătasea a rămas destul de scumpă În Rusia, atunci, pud ( kg; materiile prime bune costă de ruble de aur (pentru comparație: un pud de grâu a costat mai puțin de o rublă) Ideea posibilității de a obține mătase artificială a fost exprimată pentru prima dată în " de către omul de știință francez Rene Antoine Réaumur ( - ) într-o lucrare în șase volume dedicată vieții insectelor Acum numele său este cunoscut în principal datorită scalei termometrice Réaumur pe care a creat-o Ideea este simplă: obțineți o soluție dintr-o substanță asemănătoare mătăsii și trageți din ea un fir potrivit pentru războaie Cu toate acestea, în practică, acest lucru a fost realizat abia după un secol și jumătate În X , chimistul-tehnolog francez Louis Chardonnet ( : - ) la propria sa fabrică din orășelul Besancon a organizat producția de fibre artificiale - așa-numita mătase nitro Până la începutul secolului XX această întreprindere o producea deja la de tone pe an Materia de pornire a fost celuloza celuloză, o polizaharidă CHO-t, care a fost transformată prin acțiunea acidului azotic în azotat de nitroceluloză din compoziția • I Г*:• ** -II • * г\і у | Această substanță se dizolvă bine într-un amestec de alcool și eter, iar din soluție pot fi extrase fire subțiri Chardonnay a forțat o soluție caldă și să reducă viscozitatea nitrocelulozei prin tuburi capilare subțiri în apă rece În contact cu apa, s-a întărit, formând un fir care a fost înfășurat automat pe o bobină Prin introducerea unui colorant în soluția inițială s-a obținut imediat mătase artificială vopsită Ulterior, Chardonnay a folosit filarea uscată * -: firul nu s-a întărit în apă, ci într-un curent continuu de aer cald Acest lucru a făcut posibilă returnarea completă a alcoolului și eterului la producție Conform brevetelor Chardonnay, fabricile raionale au fost construite în diferite orașe ale Franței Germania Belgia Pe lângă mătase, celuloidul, un plastic popular în trecut, era fabricat din nitrat de celuloză amestecat cu camfor Cu toate acestea, nitrații de celuloză sunt substanțe foarte periculoase Nu numai că sunt extrem de inflamabile, dar au și proprietăți explozive Este suficient să spunem că, în funcție de numărul de grupe nitrați, valorile x) sunt utilizate pentru a obține substanțe precum coloxilina ( b > Sunt cunoscuți feromonii cu cea mai diferită acțiune Acest de exemplu, atractanții sexuali sunt substanțe care atrag bărbații către o femelă O furnică aflată în primejdie eliberează un feromon de alarmă Furnicile care se află în apropiere se grăbesc imediat să-l ajute și ei înșiși eliberează aceiași feromoni Și foarte curând întreg furnicarul vine să lupte pregătirea Insectele marchează drumul către sursa de hrană cu urme de feromoni: există substanțe care îi ajută să se adune în stoluri mari și multe altele Insectele prezintă o sensibilitate uimitoare la feromoni De exemplu, un fluture mascul de vierme de mătase captează feromonul sexual la concentrația sa în aer de IO' ' mg l Și campionii printre insecte, aparent, sunt gândacii - ei sunt capabili să simtă feromonii sexuali la o concentrație de ' 'mg l' Este interesant să comparăm acuitatea simțului mirosului al insectelor și al oamenilor Studiată în , așa-numita lactonă de vin poate fi simțită de o persoană la o concentrație de ' 'g l Prin natura lor, feromonii aparțin diferitelor clase de compuși organici Adesea există hidrocarburi nesaturate cu una sau mai multe duble legături, alcooli nesaturați, aldehide, acizi etc Activitatea biologică este foarte dependentă de geometria moleculelor, cum ar fi de exemplu, în bombicol, feromonul sexual al viermilor de mătase Acesta este grans-cis-hexadecadien- , -ol- : În mod curios, dacă modificați aranjamentul spațial al substituenților în jurul legăturii duble, să spunem, luați izomerul cis-cis substanța nu va mai atrage fluturi Deci avem nevoie de pesticide Da fără îndoială, omenirea nu poate refuza utilizarea chimiei în agricultură - pierderile de recoltă vor fi prea mari Cu toate acestea, aceste substanțe nesigure ar trebui folosite în mod judicios și numai atunci când sunt cu adevărat necesare În caz contrar, pesticidul se va transforma dintr-un asistent într-un inamic insidios TOATE VOPSELE "ȚĂRURI DE CULOARE" În orice moment, oamenii, pe cât posibil, au încercat să-și decoreze casele Această tradiție datează din timpuri preistorice Artiștii primitivi au lăsat pe pereții peșterilor numeroase imagini cu animale și scene din viață Primele lor desene au fost realizate cu cel mai vechi colorant - funingine Și deja acum de mii de ani strămoșii noștri cunoșteau creta și ocru Cu aproximativ de ani în urmă, artiștii au început să folosească malachitul, lapislazuli și cinabru ca pigmenți În secolul al V-lea î Hr e Li s-au adăugat, de asemenea, plumb alb, plumb roșu și litarge Inițial, desenele erau create doar cu ajutorul pigmenților - substanțe colorate solide măcinate fin Mai târziu, în compoziția lor au început să se introducă lianți (sânge de animal, gălbenuș de ou) - așa s-au obținut vopselele Până în prezent au supraviețuit imagini vechi de sute sau chiar mii de ani - și toate acestea se datorează durabilității vopselelor minerale Un grup extins de pigmenți naturali este ocru (din grecescul "ochros" - "pal", "gălbui") Aceștia sunt oxizi de fier hidratați (FeO 'ZHO; NoO ' H O) Când este calcinat, ocru își pierde apa de cristalizare, iar pigmentul capătă o nuanță roșiatică În timpul nostru Pictură pe stâncă din peștera Lascaux Franţa Desen în acuarelă Ocrui sunt folosiți în producția de cauciuc, ciment, hârtie, materiale plastice, dar sunt înlocuiți treptat cu pigmenți sintetici de oxizi de fier galbeni Mineralele care conțin oxizi de mangan sunt de culoare maro Astfel de pigmenți se numesc umbrire Pigmentul de culoare roșu închis - fierul minium - este oxidul de fier (III) cu impurități de silicat de aluminiu și cuarț Miniul este un pigment universal, rezistent la lumină, deci este utilizat pe scară largă pentru vopsirea obiectelor din lemn și metal, precum și a cimentului Pe vremuri în Rus', mineralul natural albastru lapis lazuli (sau lapis lazuli) NasCafAlSiCUjsS era prețuit mai mult decât aurul Vopseaua din această piatră, zdrobită într-o pulbere fină, se numea ultramarin Mai târziu, prin topirea caolinului cu carbonat de sodiu și sulf (sau sulfat de sodiu și cărbune), a început să se obțină NagAUSieC^S ultramarin artificial Un alt colorant binecunoscut de origine sintetică este albastrul prusac K[FenFein(CN) ] primit pentru prima dată în Așa-numitul pământ de Boemia, mineralul augit (Ca Na) (Mg Fe Fe + Al Ti) [(Si A ) b], a fost folosit multă vreme ca pigment verde Apoi au început să pregătească vopsele pe bază de oxid de crom (III) și hidratul acestuia Odată cu deschiderea în anii Secolului coloranții de crom ftalocianin au fost aproape înlocuiți de ei Pigmenții albi reprezintă mai mult de % din toți coloranții moderni Sunt folosite pentru fabricarea vopselelor și lacurilor nu numai alb, ci și alte culori, precum și în producția de materiale plastice, hârtie, materiale de construcție, ceramică etc În antichitate, plumbul alb era utilizat pe scară largă - principalul carbonat de plumb PbCO *Pb(OH) Timp de multe secole, oamenii nu știau nimic despre toxicitatea plumbului, așa că albul de plumb a făcut chiar parte din unele produse cosmetice Acum, albul de plumb este aproape complet înlocuit cu dioxid de titan, alb de zinc (oxid de zinc), litoponă (un amestec de sulfură de zinc și sulfat de bariu) Vopselele de artă pot folosi, de asemenea, pigmenți care nu sunt utilizați pe scară largă din cauza costului ridicat (vopsele cu cobalt) sau din cauza toxicității (de exemplu, sulfuri de cadmiu și mercur) La amestecarea pigmenților zinc alb aur ocru Ocru deschis Schimbarea este firească Umbr ) zhzh (p "th ekklzhonskiit Ultramarin Lea" jeleu PICTURA IN ULEI Pictura în ulei a fost cea mai comună tehnică de pictură de câteva secole Rembrandt și Titian pictați în ulei Repin și Surikov Vopseaua în ulei se prepară prin frecarea pigmentului cu ulei de in, care este produs din semințe de in Interesant, nu orice ulei este potrivit pentru fabricarea vopselelor Secretul acestei tehnici de pictură constă tocmai în compoziția specială a uleiului: este format din esteri ai acizilor nesaturați - oleic, linoleic și linolenic În aer, uleiul se usucă, pe măsură ce acizii nesaturați oxidează și polimerizează Aceasta formează o peliculă elastică transparentă uscată care fixează pigmentul Este atât de durabil încât imaginea nu se va deteriora chiar dacă se udă în ploaie Oxidarea și reticularea moleculelor individuale într-un film are loc la locurile dublelor legături C=C conținute în reziduuri acide, de exemplu: După ce pictura este vopsită, se lasă să se usuce Maeștrii antici au uscat picturile mult timp - până la șase luni și abia apoi le-au acoperit cu lac - rășini naturale dizolvate în ulei de in În zilele noastre, artiștii adaugă vopselei substanțe care catalizează procesul de oxidare a uleiului, accelerând astfel formarea unui film alizarina \ Vopsea azoica cu adezivi vegetali (amidon de grâu, dextrină etc ), se obțin acuarele (din latină aqua - "apă") - vopsele diluate cu apă Dacă se adaugă alb în amestecul de pigment-adeziv, stratul de vopsea va fi mai dens Astfel de vopsele sunt numite guașă (din italianul guazzo - "vopsea de apă") Pe baza de uleiuri vegetale sau rășini sintetice se prepară vopselele în ulei VIOLET INDIGO COCHINEALĂ Pe lângă vopselele minerale, vopselele de origine vegetală și animală au fost utilizate pe scară largă în cele mai vechi timpuri Au un număr mare de nuanțe, dar sunt mult mai puțin rezistente Sucul de cătină, șofran, afine, mignonette, extracte din coajă de stejar, arin a fost folosit de mult ca coloranți Vopseaua preferată a nobilimii romane antice - violetul a fost extras din glandele moluștelor mediteraneene Melcii au fost zdrobiți și țesătura a fost înmuiată cu sucul rezultat În aer, acest suc a căpătat o culoare violet Adevărat, hainele din țesătură de această culoare erau disponibile numai patricienilor: pentru a obține g de colorant, a fost necesar să se proceseze mai mult de mii (!) Moluște Colorantul carmin (coșenila) extras din coșnița purtătoare de carmin a fost, de asemenea, foarte apreciat de mii insectele au dat doar g de colorant Un alt colorant, indigo, a venit din India în Europa Inițial, a fost obținut din frunzele de indigo Din kg de frunze au ieșit kg de indigo Progrese serioase în sinteza coloranților s-au realizat la mijlocul secolului al XIX-lea Unul dintre primii care a sintetizat "rosu de anilină", sau fuchsin (de la numele florilor roșii fucsia) În , profesorul de la Universitatea din Varșovia Yakub Natanson ( - ) a izolat substanța EL ,Br Dar ,b Dmbrimindigo (virs kii violet) oh el NOOS JL SONCO, xxxx DAR | J ^ y ^ el oh el К іrmino =Ag;'AsO;'+ HNC Această reacție este tipică pentru arsen, dar nu pentru antimoniu Un secol mai târziu, chimistul german G Lokerman a crescut de zece ori sensibilitatea testului Marsh, ducând-o la , μg de arsenic Metoda chimistului englez, la doar patru ani de la dezvoltarea sa, a folosit cu succes cea pariziană doctorul Mathieu Orfila într-un dosar penal de mare amploare, urmat de public nu doar din Franța, ci din întreaga lume O anume Marie Lafarge căsătorită după calcul Dar imediat după nuntă S-a dovedit ca vorbind despre starea lui, mirele a înșelat mireasa: el însuși a vrut să-și îmbunătățească situația financiară disperată prin căsătorie Răzbunarea a venit repede: Marie a cumpărat suficient arsenic de la o farmacie în mai mulți pași, se presupune că pentru a ucide șobolani și a scăpat de soțul ei În ciuda suspiciunilor rudelor nefericite, medicul nu a reușit să recunoască la timp simptomele otrăvirii După înmormântare, văduva a fost totuși acuzată de omor premeditat, dar experții nu au putut găsi dovezi A reușit doar Orfila, care a stăpânit perfect metoda Marsh: în corpul decedatului, medicul a găsit concentrații mari de arsenic Văduva a fost condamnată Apropo Orfila a efectuat un studiu științific asupra conținutului de arsenic din diferite obiecte naturale El a descoperit că arsenul este foarte comun și se găsește în multe probe, deși în cantități foarte mici Conform datelor moderne, o medie de g de arsenic este prezent într-o tonă de scoarță terestră Dispozitivul James Marsh Mithridates Evpator Gravura secolului al XVI-lea Ruta Multe dintre proprietățile sale pentru vindecare au putere: Se aude că din otrava secretă este cel mai bun remediu Căci din corp alungăm otravă dăunătoare Walafrid Stribon "Grădiniţă" Este necesar să puneți o sare în fața celor care sunt ocupați cu o masă Sarea luptă cu otrava și fără gust face delicios Arnoldo din Vilanova "Codexul Salerno sănătate" Cel mai cunoscut în acest sens este regele pontic Mithridates Eupator ( - î Hr ) frică că va fi otrăvit, a făcut adevărate cercetări științifice asupra substanțelor otrăvitoare împreună cu medicul de la tribunal Pentru a crește rezistența organismului la otrăvuri Mithridates a luat multă vreme theriac - o poțiune, care includea de substanțe otrăvitoare Vechiul experimentator și-a atins scopul: potrivit contemporanilor, învins de dușmani, a fost nevoit să-și ia viața cu o sabie, pentru că nici o otravă nu a avut efect asupra lui Mult mai interesantă decât dezvoltarea rezistenței la otrăvuri a fost crearea de antidoturi (din gren, "anti-punct" - "dat împotriva") Astfel de remedii pentru otrăvire sunt cunoscute de foarte mult timp De exemplu, indienii din America de Sud, când au fost otrăviți cu otravă de curare, și-au spălat intestinele cu un decoct de tutun Avicenna, în caz de otrăvire cu săruri de metal toxice, a recomandat să luați lapte și unt Celebrul medic grec Hipocrate (c - c î Hr ) credea că ar trebui folosit un antidot specific pentru fiecare otravă O generalizare a metodelor antice de tratare a otrăvurilor este prezentată de anticul medic roman Claudius Galen (aproximativ - aproximativ ) în tratatul Antidoturi În Evul Mediu, aproape fiecare tratat medical conținea o secțiune extinsă despre toxicologie În secolele IX-X la Salerno (Sudul Italiei) a fost scris Antidotarium; ulterior, acolo a apărut "Codul Sănătății Salerno" al lui Arnaldo din Vilanova conţinând, printre altele, descrieri ale antidoturilor În diferite momente, săpunul, bezoarul (pietra biliară a rumegătoarelor), oțetul, sarea de masă și multe alte substanțe și-au revendicat rolul de antidot universal Odată cu dezvoltarea chimiei, ideile despre acțiunea otrăvurilor și antidoturilor s-au îmbunătățit Inițial, când Frontispiciu al unui manuscris arab al cărții Theriaca Antidotes Experimentele au folosit cele mai simple metode chimice sau fizico-chimice pentru a neutraliza otrava a intrat în stomac - formarea unui precipitat insolubil, adsorbție pe cărbune activ Ulterior s-a constatat că efectul antidotului nu poate fi explicat în toate cazurile și numai înainte ca otrava să intre în sânge PORTRETUL UNUI EROU Deci, ce este o otravă Otrăvirea este o abatere a funcțiilor corpului de la normă Dar aceasta este o definiție prea generală Este necesar să se ia în considerare interacțiunea chimică a unei substanțe cu un organism viu, sau mai degrabă, cu receptorii moleculelor biologice Otrăvurile sunt substanțe care blochează funcțiile receptorilor Cu toate acestea, pentru multe otrăvuri, mecanismul exact de acțiune este necunoscut În plus, este foarte important cum și cât de mult a intrat substanța toxică în corpul uman De aceea conceptul de bază al toxicologiei este doza La o doză foarte mică, modificările sunt deja observate în organism, deși * Activat (activ) se numește cărbune cu o structură poroasă dezvoltată; suprafața totală a porilor poate ajunge la s "g Se obține prin calcinarea cărbunelui și cărbunilor fosili, lemnului, cojilor de nuci etc la - ° C în prezența activatorilor - vapori de apă CO , săruri metalice s-ar putea să nu le simți Această doză se numește doză minimă eficientă Odată cu creșterea dozei, apar toate semnele de otrăvire - aceasta este doza minimă toxică Corpul ei este capabil să se neutralizeze Cu o doză letală (din lat letalis - "de moarte"), o persoană are nevoie de îngrijiri medicale pentru a evita moartea Cu cât diferența dintre dozele minime efective și minime toxice este mai mică, cu atât este mai puternică otrava Cea mai comună caracteristică cantitativă a toxicității este doza letală medie LDso (m din latină letalis - "letal" și greacă "doză" - "cantitate măsurată") Este definită ca cantitatea de substanță care provoacă moartea a % dintre animalele de testat În funcție de valoarea acestui indicator, toți compușii chimici sunt de obicei împărțiți în patru clase: extrem de toxice, foarte toxice, toxice și puțin toxice Prima clasă include, de exemplu, cianura de potasiu KCN (LDso= mg/kg) la al doilea - sublim HgCE ( mg / kg) și oxid de arsenic AsțO; ( mg/kg) al treilea este dietilamina (C H ) NH ( mg/kg) la al patrulea - clorură de sodiu NaCl Odată cu ingestia regulată de otravă în organism, pe lângă toleranță, se pot dezvolta fenomene de cumul și sensibilizare Sensibilizarea (din lat sensibilis - "sensibil") se numește o creștere a sensibilității organismului la otravă Procesul seamănă mult cu dezvoltarea unei alergii Despre cumul (oy lat cumulatio - "creștere", "acumulare") se spune în cazurile în care otrava se acumulează în organism în așa-numitele depozite de țesut - stratul de grăsime, oase, țesuturi conjunctive În acest caz, substanța toxică părăsește organismul foarte încet De exemplu, benzenul se caracterizează printr-un grad ridicat de cumul: este excretat de organism în ani de la încetarea lucrului cu acesta Și plumbul se depune în oasele umane aproape ireversibil ACID HIDROCIANIC Acidul cianhidric HCN este un lichid incolor, volatil (bp = ° C) cu miros de migdale amare, miscibil cu apa Mirosul acidului cianhidric este recunoscut atunci când concentrația acestuia în aer este de - mg m În natură, se găsește în semințele unor fructe sub formă de amigdalina, un derivat glicozidic al gentiobiozei carbohidrate C H Oi și benzaldehidei Migdalele conțin -amigdalina, în sâmburele de piersici, prune și caise de la la Când amigdalina este hidrolizată de acizi sau enzime, acidul cianhidric este eliberat în formă liberă: Cantități mici de acid cianhidric se găsesc în gazul de cocs și fumul de tutun Acidul cianhidric și sărurile sale (cianurile sunt substanțe toxice puternice O concentrație de HCN în aer de aproximativ mg m este deja în pericol viața Doza letală de cianura de potasiu este de , g Acidul cianhidric provoacă asfixiere rapidă din cauza blocării enzimelor respiratorii și enzimele care catalizează procesele energetice din celulele nervoase Cyanurile inhibă capacitatea sângelui de a transporta oxigen prin formarea unui compus stabil cu hemoglobina Cu toate acestea, acidul cianhidric este utilizat pe scară largă în industria chimică ca materie primă pentru sinteza anumitor materiale polimerice - sticlă organică polimetil metacrilat) și poliacrilonitril (acest polimer este utilizat pentru producerea de țesături sintetice apropiate de lână Cianură de sodiu este utilizată pentru extrage aur și argint din minereuri IN INTERIORUL CUTIEI NEGRE Distingeți otrăvurile dintr-un spectru larg și îngust de activitate Primele includ substanțe care, atunci când intră în organism, interacționează cu orice molecule biologice fără a prezenta o selectivitate ridicată și distrug multe structuri Așa se comportă halogenii, gazul muștar, acizii puternici Otrăvurile cu spectru îngust interacționează cu o singură structură biologică din organism Exemple sunt cianurile, compușii organofosforici, toxinele (substanțe proteice produse de microorganisme, plante și animale) Otrăvurile astea de regulă, ele sunt mult mai toxice decât otrăvurile cu spectru larg, deoarece există puțini receptori pentru fiecare tip specific din organism * Doza - cantitatea dintr-o substanta care are un anumit efect asupra proceselor biochimice din organism Doza este de obicei determinată pe kilogram de greutate în viu ^Clasificarea substanţelor PRIVIND TOXICITATE: LDșo mg/kg Extrem de toxic ** Receptori - terminali formarea fibrelor nervoase care transmit semnale către sistemul nervos central Cele mai puternice otravuri cunoscute până la sfârșitul secolului al XX-lea " ■ I " " p- * ■ [nadvay-g ~ -nu- Muştar Uscat și, de asemenea, cald într-un sâmbure mic de muştar, otrava expulzează, dă naştere unei lacrimi şi curăţă capul Odo din Maine "Despre proprietățile ierburilor" CUM FUNcționează ANTIDOTULUI Efectul protector al antidotului se poate manifesta în orice stadiu al intoxicației Cel mai simplu caz este neutralizarea otravii (detoxifiere) înainte ca aceasta să intre în sânge - in stomac, pe piele, etc Detoxifierea are loc ca urmare a distrugerii chimice sau a legarii substantei otravitoare Oamenii de știință disting trei tipuri de antagonism otravă-antidot Asa de atunci când este adsorbită pe suprafața sorbentului, substanța toxică este transferată într-o formă inaccesibilă organismului Adsorbanții sunt denumiți antidoturi directe, deoarece interacționează direct cu otrava Astfel de reacții merg la fel de bine atât in vitro, cât și în stomac Sunt cunoscute și antidoturi care nu interacționează direct cu otrava În special, s-a dovedit că atropina este un alcaloid conținut în belladona (Atropa Mladonnn), henbane și alte plante - servește ca antidot pentru otrăvirea cu otravă de agaric muscă - muscarină și invers În relație între ele, aceste substanțe acționează ca antagoniste: atropina, ca orice agent nervos inhibă funcționarea receptorilor, iar muscarina îi stimulează Acest tip de antagonism se numește funcțional: receptorii sunt participanți necesari la o reacție biochimică, în timp ce otrava și antidotul coexistă în mod pașnic fără interacțiune Uneori, antidoturile includ substanțe care, fără a afecta procesul de otrăvire, completează rezervele interne ale organismului, în principal ficatul Este acest organ jujai ia: * Alcaloizii sunt compuși organici de origine vegetală care conțin azot și care au proprietăți de baze Mulți alcaloizi sunt otrăvuri puternice ia greul luptei împotriva otravii În ficat, otrava se leagă de o formă solubilă în apă și este excretată în continuare prin sânge și apoi în urină prin rinichi sau în bilă prin intestine Cu toate acestea, posibilitățile ficatului nu sunt nelimitate: dacă otrava pătrunde foarte des sau în cantități mari în organism, nu mai funcționează În medicina orientală, rădăcina de lemn dulce, care conține carbohidratul glicirazina, este folosită pentru a rezolva această problemă de la care ficatul primește acidul glucuronic de care are nevoie pentru a restabili funcționarea normală Tratamentul majorității otrăvirilor nu mai este o problemă serioasă Dezbaterea nu este despre asta cum să vindeci, dar despre asta cum să o faci mai bună Și toxicologia a fost mult timp o știință exactă Agaric zbura ARSENALUL MOIDODYR (ARTA DE DECORAT) Care dintre noi în copilărie nu a citit celebrele poezii ale lui K I Chukovsky: "Trebuie, trebuie să ne spălăm dimineața și seara " Dar apa singură nu este suficientă pentru a menține pielea, dinții și părul curați De asemenea, aveți nevoie de săpun, pastă de dinți, șampon, clătire pentru păr, spumă de baie - și aceasta nu este o listă completă Cu toate acestea, mulți dintre detergenți și cosmetice au apărut relativ recent, în ciuda faptului că arta cosmeticelor (din grecescul "cosmeo" - "am pus în ordine", "decorez") este cunoscută din cele mai vechi timpuri A atins un nivel deosebit de ridicat în Egiptul antic În urmă cu mii de ani, egiptenii foloseau diverse unguente și cataplasme pentru a hrăni pielea și a o proteja de lumina soarelui Acestea includ grăsimi animale (bou și oaie), uleiuri vegetale (migdale, măsline, susan) Expertul general recunoscut în secretele atractivității feminine a fost regina egipteană Cleopatra ( - î Hr ) renumit pentru frumusețea sa extraordinară Cartea ei "Despre medicamente pentru față" a supraviețuit până în zilele noastre, iar pe malul Mării Moarte s-au păstrat rămășițele unei "fabricii" de parfumuri care i-a aparținut Din Egipt, "arta decorarii" a venit în Grecia și Roma Medicul roman Claudius Galen a fost autorul primului manual sistematic despre cosmetice Unele dintre rețetele pe care le-a propus (de exemplu, un unguent răcoritor sau smântână rece) sunt folosite astăzi Dar multe secrete ale naturii au rămas la acea vreme încă nedescoperite Poate de aceea, împreună cu o loțiune inofensivă din ulei de migdale și lapte, albul de plumb pentru față era foarte popular în Roma antică În ceea ce privește experimentele periculoase pe propria piele, grecii nu erau mai prejos decât romanii, care roșeau cu vermilion artificial Medicul și omul de știință arab Ibn Sina (Avicenna) a acordat, de asemenea, multă atenție cosmeticelor Canonul de Medicină a subliniat importanța procedurilor cosmetice preventive și curative De exemplu, pentru Miniatura din Canonul Medicinei al lui Avicenna Manuscris secolul pentru a îmbunătăți tenul, Avicenna a oferit o mască formată dintr-un amestec de fasole, orz, năut făină de grâu și proteine El are și acest sfat: "Dacă în fiecare seară vă ungeți fața cu arsen alb, sau arsen roșu sau arsen galben amestecat cu lapte și spălați unguentul dimineața, atunci aceasta vă va înroși foarte mult fața " Într-adevăr, "frumusețea necesită sacrificii"! În Rus', cvasul de pâine, smântâna, laptele coagulat, infuziile de plante și mierea erau folosite pe scară largă ca produse cosmetice populare grăsimi animale și vegetale, gălbenuș de ou Printre rețetele străbunicilor noastre s-au numărat și unele foarte amuzante: "pentru pielea moale, noaptea ar trebui să-ți acoperi fața cu carne de vițel aburită", "un remediu bun pentru pistrui sunt ouăle zdrobite de viță " Astfel, prin încercare și eroare, s-a acumulat material experimental extins "Trăiască săpunul parfumat!" Înainte de inventarea săpunului, grăsimea și murdăria de pe piele erau îndepărtate cu cenușă și nisip fin de râu Egiptenii se spalau cu o pasta pe baza de ceara de albine amestecata cu apa În Roma antică, la spălare, se foloseau cretă măcinată fin, piatră ponce și cenușă Aparent, romanilor nu le-a fost jena ca cu astfel de ablutii, impreuna cu noroi a fost posibil să "răzuiți" și o parte a pielii în sine Meritul pentru inventarea săpunului aparține probabil triburilor galice Potrivit lui Pliniu cel Bătrân, galii făceau un unguent din grăsimea și cenușa unui fag, care era folosit pentru vopsirea părului și tratarea bolilor de piele Iar în secolul al II-lea a fost folosit ca detergent Tehnologia de a face săpun din grăsimi animale a evoluat de-a lungul mai multor secole În primul rând, se face un amestec de grăsimi, care este topit și saponificat - fiert cu alcali În acest caz, se formează săpun (săruri ale acizilor grași) și glicerina Glicerina și impuritățile din masa de reacție sunt precipitate prin adăugarea de sare comună la soluție În masa de săpun se formează două straturi - miezul (săpunul pur) și leșia săpunoasă Săpunul este separat, răcit, uscat și ambalat Multă vreme, doar deșeurile de la prelucrarea grăsimilor animale au servit drept materii prime pentru fabricarea săpunului În , săpunul a fost fabricat în Germania din untură albă de înaltă calitate, cu adăugarea unei noi componente - ulei de cocos La început s-a vândut prost, pentru că nu avea mirosul respingător de grăsime râncedă, care era obișnuit pe vremea aceea, ceea ce înseamnă că, potrivit cumpărătorilor, era de proastă calitate Ulterior, noul produs a primit o recunoaștere binemeritată, iar de atunci baza clasică a săpunului de toaletă a fost sărurile de sodiu ale acizilor grași ai uleiului de cocos și grăsimea de vită în raport de : Efectul detergent al săpunului este asociat cu caracteristicile structurale ale sărurilor acizilor grași Moleculele lor constau din două părți cu afinități diferite pentru apă - hidrofil (grupa carboxil și ion metalic) și hidrofob (radical de hidrocarbură) (vezi articolul "Aceste misterioși coloizi) La spălare, părțile hidrofile ale moleculelor de săpun se întorc spre apă, iar "cozile" hidrocarburilor hidrofobe (nepolare) sunt scufundate în picături de grăsime Datorită acestei "dui fețe", soluția de săpun se umezește bine Fabricarea săpunului Gravare din "Enciclopedia" D Diderot suprafețe cu contaminanți hidrofobi În același timp, între suprafața pielii și murdărie se formează o peliculă de săpun, care creează forța de aderență a murdăriei la piele și facilitează trecerea acestora în soluția de spălare Astfel, săpunul se comportă ca un surfactant Deoarece sărurile acizilor grași formează anioni activi de suprafață RCOO' în soluție acești compuși sunt clasificați ca agenți tensioactivi anionici În ultimii ani, au apărut un număr mare de alți detergenți cosmetici Acestea includ săpun lichid, șampon, gel de duș și spumă de baie CEVA DESPRE ȘAMPON Cele mai noi produse cosmetice și igienice pentru spălarea părului au la bază detergenți sintetici Au multe avantaje față de săpun (se spală bine părul în apă dură și nu lasă un strat alb) și un singur dezavantaj - nume greoaie De obicei, șampoanele se bazează pe agenți tensioactivi anionici dintre care sărurile de amoniu, sodiu și potasiu ale alchilsulfaților CjJbn+iSCHhH și alchilsulfaților etoxilați SpH p+i(C H O)t O H sunt cel mai frecvent utilizate de exemplu, laurii sulfati de sodiu etoxilați unde /?= precum și lauroil sarcosinat de sodiu ScH sCOX(CH )CH SOOXa și dioctilsulfosuccinat de sodiu Unele șampoane conțin agenți tensioactivi cationici De regulă, acestea sunt săruri ale bazelor cuaternare de amoniu RiR R R N+X' Similar substanțele au capacitatea de a îndepărta încărcătura reziduală a părului după spălarea cu șampoane - surfactanți anionici Ca urmare, părul este mai ușor de pieptănat și de coafat mai bine Prin urmare, clătirea părului se face pe bază de surfactanți cationici Multă vreme, nu a fost posibilă combinarea agenților tensioactivi cationici și anionici într-un singur preparat: efectul de spălare și spumarea unui astfel de șampon s-au deteriorat brusc, deoarece cationii și anionii tensioactivi sunt atrași unul de celălalt în perechi, iar afinitatea lor pentru apa scade Acest lucru este ușor de verificat prin amestecarea șamponului și a balsamului Un astfel de amestec nu face spumă bine, iar o peliculă lipicioasă rămâne pe mâini Problema a fost rezolvată prin adăugarea de surfactanți amfoteri ciclimidă și amidobetaină (derivați substituiți cu alchil ai imidazolului și betainelor) Ele pot prezenta proprietățile surfactanților atât cationici, cât și anionici, în funcție de aciditatea mediului Surfactanții amfoteri practic nu irită pielea și membranele mucoase ale ochilor, prin urmare fac parte din șampoanele pentru copii Pe lângă detergenți, șampoanele conțin agenți de îngroșare (de obicei derivați de celuloză), coloranți și parfumuri Și din moment ce, printre altele, modern H,-COO Na S ngya ( CH HO^ XH, ,N CH N(CHj-COONa) CH,-COC) TsіZHLIMML HJrtCPXIRMT"WOfl" UN ASA SAPUN COMUN Multe proprietăți ale săpunului, cum ar fi duritatea, solubilitatea în apă, spumarea capacitatea de spălare, depinde de compoziția sa de grăsime Asa de acidul palmitic, care face parte din untura și grăsimea de vită, conferă săpunului duritate și calități bune de spumare, iar acidul oleic - solubilitate în apă rece și capacitate de spălare Acidul stearic îmbunătățește acțiunea de curățare a săpunului în apă fierbinte Datorita acidului lauric continut in uleiul de cocos, sapunul se dizolva mai bine in apa rece, ii mareste puterea de curatare si reduce umflarea: insa acest acid poate provoca iritatii ale pielii Dar din cauza acidului linoleic (o componentă a unturii), săpunul capătă un miros neplăcut și devine nepotrivit pentru depozitarea pe termen lung Prin urmare, conținutul de untură din amestecurile de grăsimi utilizate pt Preparatele de săpun sunt de obicei mici Pe lângă baza de grăsime, în compoziția săpunului se introduc și diverși aditivi Acestea sunt materiale de umplutură (oxid de titan sau zinc), parfumuri, coloranți, ingrediente hidratante (glicerină, ulei de ricin, ceară animală - lanolină și spermaceti> Săpunurile bactericide și dezodorizante conțin substanțe antiseptice, precum triclosanul ( -hidroxi- , ,) -triclorodifenil eter Trnclomn șampoanele ar trebui să ofere părului strălucire și catifelare, precum și să restabilească structura deteriorată a părului, li se adaugă grăsimi și uleiuri naturale, extracte și infuzii de plante, chiar și miere și bere Șampoanele anti-mătreață conțin aditivi care au proprietăți citostatice (încetinirea diviziunii celulare) și antimicrobiene Este piritionat de zinc, disulfură de seleniu SeS mentol, alantoină Pmritim і zinc Alantoina n, sv, n n, s sn, Mentol PASTE DE DENTI DE LA A LA Z" Pastele de dinți din arsenalul de produse de igienă au apărut relativ recent - pentru o lungă perioadă de timp pulberile de dinți din cretă au domnit suprem Cu toate acestea, ele afectează grav smalțul dinților și, prin urmare, acum practic nu sunt folosite Iar dinții obișnuiau să fie curățați cu o pulbere de corn zdrobit și piatră ponce, care, de asemenea, le abraza puternic suprafața Principalele componente ale pastelor de dinți moderne sunt abrazive (curățare și lustruire), gel și agenți de spumă În plus, în funcție de scopul lor, în compoziția pastelor se adaugă antiseptice, agenți de albire, aditivi aromatici și aromatizanți Anterior, doar creta era principala componentă abrazivă a pastelor de dinți și a pulberilor iar acum fosfatii de calciu sunt cei mai frecvent utilizati Agenții de gelifiere îmbunătățesc consistența și stabilitatea pastelor de dinți Pentru copiii cu dinți de lapte și pentru adulții cu smalț deteriorat, se produc paste de gel - nu conțin deloc abrazivi Din alge marine se obțin substanțe naturale care formează gel - derivați ai polizaharidelor Iar agenții de gelifiere sintetici sunt derivați de celuloză, cum ar fi carboximetilceluloza de sodiu Pentru a reține umiditatea în timpul depozitării, precum și pentru a îmbunătăți proprietățile gustative și stabilitatea spumei, în pastă se introduc alcooli polihidroxici - sorbitol, glicerină, polietilen glicoli Adăugarea de agenți tensioactivi crește proprietățile de curățare și spumare Ca componente anti-carie se folosesc compuși care conțin fluor: sodiu, staniu, fluoruri de calciu, monofluorofosfat de sodiu G'azRO E Se crede că sub acțiunea fluorului asupra substanței smalțului dentar - hidroxilapatită CayuVDRODb (R = OH C sau F), se formează fluorapatită, care este mai rezistentă la acțiunea distructivă a acizilor în plus Pasta de dinti gel merge compușii cu fluor inhibă activitatea vitală a bacteriilor "TOTUL TREBUIE SĂ FIE PERFECT LA UN OM " Cremele de îngrijire a pielii sunt sisteme coloidale - emulsii Pentru stabilizarea acestora se folosesc emulgatori Emulsiile pot fi de două tipuri: "ulei în apă" și "apă în ulei" Componentele de ulei sau grăsimi ale cremei sunt concepute pentru a reface pierderea de sebum, a reține umiditatea și a proteja pielea de influențele atmosferice dăunătoare Apa hidratează pielea și favorizează absorbția aditivilor biologic activi Efectul benefic asupra pielii al laptelui - o emulsie naturală ulei în apă - este cunoscut din timpuri imemoriale Informațiile despre asta au ajuns în zilele noastre că soţia împăratului Nero Poppaeus plecând în exil, a luat cu ea o turmă de de măgari să se scalde în laptele lor Regina Cleopatra a făcut și băi de lapte Deoarece valoarea pH-ului favorabil pentru o piele sănătoasă este de - atunci cremele ar trebui să aibă o reacție ușor acidă Emulsiile stabile cu pH= pot fi obținute numai folosind neionici Creme pentru îngrijirea pielii (adică, neavând o grupă funcțională încărcată) emulgatori Ca astfel de emulgatori, în compoziția cremelor se introduc derivați de etilenglicol CH OH-CH OH alcooli, acizi, alchilfenoli, precum și produși de condensare ai alcoolilor polihidroxilici și acizilor grași, cum ar fi lauric și oleic Desigur, "fabricile de frumusețe" nu trebuie să concureze cu volumul de producție, să zicem, de acid sulfuric Dar oamenii vor cu orice preț să fie frumoși și, prin urmare, mii de laboratoare de cercetare din întreaga lume continuă să îmbunătățească "arsenalul lui Moidodyr" O, ACESTE MIROSURI MAGICE! AMBERGRIS TĂMÂIA MOSC Lumea din jurul nostru este un adevărat ocean de mirosuri Capacitatea de a distinge mirosurile - simțul mirosului - ne ajută să navigăm în acest ocean Acesta vă permite să vă faceți o idee despre o anumită substanță fără contact direct cu ea adică fără a vedea, fără a atinge, fără a o gusta Mirosurile ne afectează structura De exemplu, o aromă subtilă și delicată creează involuntar emoții pozitive Mare parte din ceea ce folosim în viața de zi cu zi - parfumuri și colonii, creme și loțiuni, săpunuri și praf de spălat - are un miros plăcut Proprietățile curative ale substanțelor aromatice sunt cunoscute din timpuri imemoriale Exista o întreagă știință a tratamentului cu mirosuri - aromaterapia observat în special, acel miros de mirt Colectarea seva de copac pentru a face balsam Miniatura din carte despre cele mai simple remedii "Platteary Matthäus Franţa Mijlocul secolului al XV-lea eu snz (* Vanilină lamaie, menta are efect tonic asupra sistemului nervos, aroma de trandafiri, iasomie, lavanda are un efect calmant În Egiptul Antic, substanțe parfumate de origine animală precum moscul, chihlimbarul și zibeta erau utilizate pe scară largă Unor tămâie, cum ar fi tămâia, li sa atribuit o semnificație mistică și rituală specială Ele au fost folosite la îndeplinirea ritualurilor religioase Parfumurile făceau parte din amestecurile de îmbălsămare În Japonia acum peste mii de ani rășini, au putut obține ulei de mentă și chiar extrage mentol din acesta Tămâia, infuziile parfumate, balsamurile și unguentele au fost utilizate pe scară largă în Grecia antică și Roma, dar odată cu declinul Imperiului Roman, parfumeria (din latină perfumare - "a fumiga") a fost aproape uitată Câteva secole mai târziu, tămâia a revenit la modă și dintr-un motiv foarte prozaic: la vremea aceea se credea că spălarea frecventă a corpului este nesănătoasă Asa de de exemplu, se știe că regele Franței, Ludovic al XIV-lea, s-a spălat doar de patru ori în de ani din viață Inevitabil cu o asemenea atitudine față de igiena personală, mirosul a fost încercat să se înece cu ajutorul unor substanțe aromatice Deja în Evul Mediu se folosea colonia "Chypre" Se pare că și-a primit numele (Chypre) de la insula Cipru (Cipru) pe care Colectie de petale de trandafir pentru industria parfumurilor au crescut multe culturi diferite de uleiuri esențiale În Rus', ierburile și florile uscate, rășina de copac au fost folosite ca tămâie multă vreme, în unele zone împădurite știau să obțină ulei de cedru și brad Datorită comerțului cu Bizanțul și apoi cu țările din Europa de Vest, această listă de poțiuni aromatice s-a extins semnificativ Până în secolul al XIX-lea singura sursă de substanţe parfumate erau produsele de origine naturală Odată cu dezvoltarea chimiei organice, a devenit posibilă separarea substanțele aromatice native în componente și stabilesc structura acestora Datorită acestui fapt, în a doua jumătate a secolului al XIX-lea Vanilina a fost sintetizată pentru prima dată -feniletanol (o componentă a uleiului de trandafir), indol În Europa a apărut producția industrială de substanțe parfumate și produse de parfumerie și cosmetice Nici Rusia nu a vrut să rămână în urmă În , la Moscova a fost fondată fabrica Parteneriatului Ralle (acum fabrica Svoboda), în - laboratorul tehnochimic din Sankt Petersburg (acum fabrica Northern Lights), în au fost deschise fabricile lui Ostroumov din Moscova (acum Rassvet) și Parteneriate Brocard (acum New Dawn) La început, toți au lucrat la materii prime de import Producția industrială de substanțe parfumate a început în URSS în anii - La sfârşitul secolului XX Cea mai mare fabrică de parfumuri sintetice din Kaluga din Rusia produce peste de articole - aproximativ mii de tone de produse pe an Iar producția mondială de substanțe parfumate ajunge la de mii de tone pe an (peste de articole) Principalii producători străini în acest domeniu sunt SUA Elveţia Olanda Japonia CUM FUNcționează chimiștii cu mirosuri Toate substanțele parfumate sunt împărțite în naturale și sintetice Produsele naturale se obtin din amestecuri de origine naturala, fara a le supune transformarilor chimice Principalele metode de izolare a substanțelor parfumate din materiile prime naturale sunt distilarea cu abur, extracția și presarea Decaparea cu abur este cea mai comună: vaporii de apă sunt trecuți prin masa brută apoi se condensează un amestec de vapori de ulei esențial și apă și se separă uleiul Când componentele parfumate sunt izolate prin extracție, materia primă este tratată cu solvenți volatili (de exemplu, benzen) și apoi este distilat din substanța rezultată extrage Prin presarea coajei (stratul superior al cojii de citrice, bogat in uleiuri esentiale), se obtin uleiuri de citrice Dintre substanțele aromatice naturale, uleiurile esențiale, moscul și chihlimbarul sunt acum cel mai des folosite Dacă stoarceți pielea unei mandarine și direcționați fluxul parfumat extrudat către flacără, puteți vedea un fulger strălucitor - acestea sunt uleiuri esențiale care arde Principalele componente ale multor uleiuri esențiale sunt terpenele cu formula generală (CșHgE și derivații acestora - terpenoizi Uleiurile esențiale sunt amestecuri de compoziție complexă Astfel, uleiul de trandafir conține peste de compuși diferiți, printre care -feniletanol și un derivat al citra-la terpenă - predomină citronellol ( , -dimetil-b-octen- -ol) având miros de trandafir Moscul natural este un produs produs din glandele masculului de cerb mosc Ingredientul activ din această substanță responsabil pentru mirosul acestuia este muscon ( -metilciclopentadecanonă- ) Chihlimbarul este o substanță ceară care se găsește în tractul digestiv al cașalotelor Principalele componente ale chihlimbarului (până la %) sunt compușii politerpenici nevolatili (ambreină, epicoprostanol) servesc ca fixatori de mirosuri, deoarece mențin substanțele aromatice volatile în soluție, încetinind evaporarea acestora din amestecul aromatic Miros de chihlimbar Producția de băuturi spirtoase și esențe Asociația de Parfumerie Superioară A Rallet și Co Moscova Începutul secolului al XX-lea Reclamă la colonie Brocard n, cu sn Citronellol DESPRE Muscon * Uleiuri esențiale - amestecuri lichide de substanțe organice volatile produse de plante și care provoacă mirosul acestora Agitator pentru uleiuri esențiale OL H El Vanilal O n (la xn JO HjC HjC Și eon Nilin ()rgo-vanilmn datorită prezenței compușilor volatili (mai puțin de , %) - produși de oxidare ai ambreinei Obținerea de substanțe aromatice naturale este un proces foarte costisitor și consumator de timp De exemplu, pentru a extrage kg de ulei de trandafir, este necesar să procesați aproximativ tone de petale de trandafir, și pentru a produce kg de mosc - pentru a distruge aproximativ de mii de animale Prin urmare, industria modernă a parfumurilor se bazează pe materii prime sintetice Aromele sintetice sunt obținute prin metode chimice din materii prime industriale și naturale Până în , a fost lansată producția de analogi ai aproape tuturor substanțelor parfumate naturale, precum și tămâia, care nu se găsesc în natură Parfumurile aparțin diferitelor clase de compuși organici Până acum, nu a fost posibilă stabilirea unei relații clare între structura moleculară a unei substanțe și mirosul acesteia Au fost identificate doar câteva modele În mod curios, aromaticele cu lanț drept (alcooli, aldehide) tind să aibă un miros mai puțin pronunțat decât omologii lor cu lanț ramificat În același timp, o aromă plăcută este inerentă compușilor care au mai mult de atomi de carbon în lanț Iar excesul unui anumit număr de atomi de carbon în moleculă duce la slăbirea și dispariția mirosului Aldehidele au un miros asemănător cu cel al alcoolilor corespunzători, dar mai intens Compușii cu lanț ramificat cu - atomi de carbon au un miros gras cu lămâie sau portocală Se încarcă lavandă umbră Pe măsură ce lanțul de carbon se prelungește la atomi, în mirosul de aldehide apare o notă florală Esterii au, de asemenea, un miros fructat-floral sau fructat Mirosul aldehidelor aromatice este foarte influențat de poziția și natura substituentului de pe inelul aromatic De exemplu, vanilia ( -hidroxi- -etoxibenzaldehida) miroase de - , ori mai puternic decât vanilina ( -hidroxi- -metoxibenzaldehida) și , -dimetoxibenzaldehidă - de ori Diferite forme de izomerie afectează în mod semnificativ rezistența și caracterul mirosurilor Asa de în izomentol, neomentol și neoizomentol, mirosul de mentă este mai puțin pronunțat și există o notă de camfor Mirosul substanțelor parfumate depinde uneori de concentrația lor De exemplu, indolul în formă concentrată are un miros respingător eu rpdMHi: Pechlrgol cum soluțiile sale foarte diluate au parfum de iasomie Există multe exemple în care substanțele cu structură moleculară diferită au un miros similar Benzaldehida, nitrobenzenul și benzonitrilul miroase a migdale amare Roseton feniletanol geraniolul și pelargolul au un miros de trandafir, dar diferă ca structură chimică Aromele de substanțe naturale parfumate prezintă și multe surprize Asa de de exemplu, uleiul esential obtinut din violeta parfumata nu miroase deloc a violeta, ci castravete proaspat Uleiul așa-numitei rădăcini violete, care este de fapt rizomul irisului, are un miros de violetă Ei bine, florile de iris, în funcție de soi, pot mirosi a lacramioare sau chiar a ciocolată COMPOZITORI SPIRIT Parfumurile sunt folosite, de regulă, sub formă de amestecuri complexe Crearea lor este realizată de parfumieri specialiști, așa-numiții compozitori Compoziția produselor de parfumerie modernă, pe lângă substanțele parfumate naturale și sintetice, include fixative de mirosuri, alcool etilic, apă, rășini, extracte, balsamuri și coloranți În funcție de conținutul de substanțe parfumate și alcool, produsele de parfumerie sunt împărțite în parfumuri ( - % substanțe parfumate, restul este alcool), colonie ( - % substanțe parfumate, până la % alcool, restul este apă) , apa de toaleta ( - , % substante parfumate, - % alcool, restul este apa) Cel mai persistent miros În consecință, parfumurile au un preț mai mare Pe vremuri, își valorau greutatea în aur Este uimitor că mirosul de parfum poate fi îmbunătățit cu naftalină obișnuită! Este suficient să adăugați două sau trei cristale din această substanță în sticlă Cu toate acestea, înainte de a experimenta pe o sticlă cu parfumul preferat al mamei tale, încearcă mai întâi pe câteva picături de lichid, cum va afecta prezența unui nou ingredient mirosul unei compoziții de parfum APLICARE INDEX DE TERMENI Abrazive Avitaminoza Stare agregată (fază) Agregarea Adsorbant Adsorbție Baterie - hidrogen - nichel-cadmiu (alcalin) - plumb (acid) Activitatea radionuclizilor Centru activ Acceptant Alcaloid Alotropie Alchimia - Aluminotermie Amalgam Aminoacizi - - interschimbabil - de neînlocuit Amoniac Substanță amorfă Anabolice Analiza Anaerob Anion , Anod Anomeri Antigen Antidetonant Antidot Anticodon Antioxidant Anticorp Antigel Arome Compuși aromatici Aromaticitate - Atmosfera - Structura atomului - Orbital atomic (AO) - Stiinta atomo-moleculara Aerob Aerosol Proteina - Structura veveriță - primar - secundar - tertiar - Cuaternar Biogeochimie Bioluminiscență Biomolecula - Chimie bioanorganică Chimie bioorganică Biosfera - Biochimie Fermentaţie - alcool - acid lactic Valenta , - Forțele Van der Waals Vector - exprimând Virus Vitaminele - Sfera exterioară Sfera interioară Energie internă Indicele de hidrogen (pH) Starea excitată a unui atom, moleculă Sublimare (sublimare) Stâlp de volți Restaurator Recuperare Vulcanizare Intemperii Supraconductori de înaltă temperatură (HTSC) Vâscozitate Legile gazelor Halogenare Lămpi cu halogen Derivați halogeni ai hidrocarburilor Halogeni Celulă galvanică - - litiu , - mangan-zinc (Leklanshe) - mercur-zinc Galvanoplastie Gel - Gena Cod genetic Inginerie genetică Genomul Geochimie - Erbicide Cristalin heterodesmic structuri - Cadrul - insula - stratificat - lanțul Hibridarea orbitalilor atomici - -hibridare - s/Г-hibridare - - hibridizare Higroscopicitate Carcasa de hidratare a ionului Hidroliza - saruri Hidrosferă Parte hidrofilă a moleculei Partea hidrofobă a moleculei Interacțiuni hidrofobe Hipervitaminoza Hipovitaminoza Glicozid Legatura glicozidica Glicoliza Proteine globulare Homeostazia Structuri cristaline homodesmice (monolitice) Seria omologă Arderea Hormoni Presiunea aburului saturat Decantarea Denaturare Detonația Defect de masă Asemănarea diagonală Mediu de dispersie Faza dispersată Disocierea Punți disulfură Difuzia Lungimea comunicării Doza de substanță otrăvitoare Furnal Donator Bronzări Respirația Duritatea apei Cristale lichide Lege - Avogadro - - Hessa - - mase actoriale - - conservarea materiei - conservarea masei materiei - conservarea materiei - echivalente - electroliza substituţie - ionic (electrofil și nucleofil) , - radical Scoarța terestră Sol Gaz ideal Radiația - infraroșu - ultraviolete Izomerie - optic - spațial - stereoizomerie - structural - gshs-utrsh / s-izomerism Izostructuralitate Izotop Imobilizarea enzimelor Sistemul imunitar Inhibația Inhibitor Indicator Efect de inducție Inițiatorul Insecticide Intermetalic Intron Ion Interacțiuni ionice Evaporare IUPAC Conținutul caloric al alimentelor -HO Carbocation Reacții catabolice Cataliza - - eterogen - omogen - micelar Catalizator - - activitatea - otrăvire - selectivitate Otrăva catalitică Cation , Catodul Randament cuantic de reacție Cetoalcooli Cinetica - Curba cinetică fierbere Acid - - slab - C-H-acizi , Aciditatea mediului Clasificare - compuși anorganici - reacții organice - compuși organici Clusterul Celula - Organele celulare Coagularea Coalescenta Codon Sistem coloidal (dispers) - l-Complex Compuși complecși - Complementaritate Conversia Convertor Condens hidrocarburi condensate Constant - sold - - viteza Conformație (conform) Coordonată reacției chimice Numar de coordonare Poliedrul de coordonare Coroziune Cosmetice - Cofactor Coenzima Coloranți - Crapare - catalitic - - termică - Crioscopie Cristalizarea din abur Structura cristalului Forma de cristal Hidrații de cristal Criteriu - aromaticitate - reacție spontană într-un sistem închis - reacție spontană într-un sistem izolat Masa critica Temperatura critica Presiunea critica Circulaţie - azot - potasiu - sodiu - sulf - carbon - fosfor - clor Lampă - lumina zilei - mercur (cuarț) Aliere Doza letală Liganzi - monodentat - polidentat Lizozomul Litosfera Coatorie Acizi și baze Lewis Fosfor Macromolecula Cuptor cu vatră deschisă Interacțiunea intermoleculară - inducție (dispersie) - van der Waals Legătura internucleotidă Efectul mezoric Metabolism Metal Metaloid Catalizatori complexi metalici Metodă - bilanțul material - balanță electronică - echilibrul electron-ion mecanism de reacție - compuși anorganici - compuși organici Mecanochimie Mitocondrii Micele Molecula Biologie moleculară Orbital molecular (MO) - - slăbire - obligatoriu Aluniță Volumul molar al gazului Structuri monolitice Mutații Nanotehnologie Umpluturi Tensiune de ciclu Neutralizare Neutronul Nemetale Moleculă nepolară Petrochimie Nitro grup Premiile Nobel pentru Chimie Nomenclatorul - - înlocuitor IUPAC - - rațional - trivial - Nucleotid Nucleofil Substituția nucleofilă - bimolecular (S/ ) - monomolecular (S / ) Nuclidul Nucleonul Ordinul general de reacție gaura de ozon Stratul de ozon Oxidare Oxidant Oxid Cifra octanică Saponificarea Metale organice Sinteză organică Orientare - competitiv - de acord Osmoza Presiunea osmotica - Fundația - Uscator Înălbitor Masa atomică relativă , - Efect de seră - Patină Legătură peptidică Distilare (distilare) - vid - cu abur - Rearanjare Demyanov Starea de tranziție Complex de tranziție (activat) - Perioada - semitransformări - timpul de înjumătățire Sistem periodic de elemente - Legea periodică Peroxid Pesticide - Pigmentul Piroliza Piroforicitate Substanțe piroforice Topire Plasma Plasmida Chimia plasmatice Surfactanți (surfactanți) Tensiune superficială Suprafață de energie potențială Policondens Polimer - - atactic - izotactic - sindiotactic Polimerizare Polimorfismul Polipeptida Hemiacetali Semiconductor Reacții pe jumătate Moleculă polară Polaritatea comunicației Ordinea (multiplicitatea) comunicării - Ordinea de reacție - pentru fiecare reactiv Constant - Avogadro (numărul Avogadro) - - Loshmidta regulă - Van't Hoff - - Markovnikova - octetul - orientare - Hückel - Eltekova Gena de discontinuitate Semne ale unei reacții chimice Principiu -Le Chatelier - - etapa de limitare Proba conductoare - Am gen - II felul Produs de solubilitate Procariote Promotor Grupuri protetice Materie simplă Izomerie spațială Proton Piezoelectric Lucrarea Echilibru chimic - Radical Mecanism radical Radioactivitate - Radioactiv - indicatorul - transformarea - dezintegrare - elementul Radionuclidul Metoda radiocarbonului Radiochimie Reacții în lanț ramificat Ruperea unei legături covalente - homolitic - heterolitic Dezoxidanți Soluția - Racemate Racemizarea Reacţie - alchilare , - acilări - bimolecular - plictisitor - bromurare - Wagner - redox intramolecular - Wurtz - eterogen - hidrogenare - deshidratare - dehidrogenare - disproporționare - înlocuiri - Zinina - izomerizări - Kolbe - Schmidt - Kucherova - monomolecular - neutralizare - ireversibilă - nitrare - substituție nucleofilă - reversibil - redox - - clivaj (eliminare) (monomolecular E) și bimolecular E ) - racorduri - ciclul de deschidere - "oglindă de argint" - sulfonare - trimolecular - Fisher - fotochimic - Friedel - Meșteșuguri - clorinare - ciclizare - ciclopropanarea conform Simmons - Smith - Chichibabina - exotermic - endotermic - Iurieva Elemente rare Elemente din pământuri rare Rep - Analiza retrosintetică Reviste de rezumate Ribozom Reforma - Tensiuni metalice seria Autoorganizare Sinteză cu autopropagare la temperatură înaltă Superacid Supraconductor Superfluiditate Radicali liberi - Feroelectric Sedimentarea Senzorul Simbioza Sinergia Sirop Sistemul termodinamic - închis - izolat l-Sistemul s-Sistem Viteza de reacţie - Substanță complexă (compus chimic) P-Layer Smalta Smog Poduri de sare Săruri - dublu Copolimer Conjuga - semireacții - reacții - conexiuni Analiza spectrală a-Spirala Aliaj - Stabilizator Stare standard Potențial electrod standard - Substante sticloase (pahare) - grad - disocierea - oxidare - polimerizare Stereochimia Stoichiometria Structura învelișurilor de electroni ale atomilor Sublimarea Substratul Sulfoclorurare Surfactanți Suspensie Complexe sandwich Soluție solidă Temperatură de autoaprindere Teorie - centrii activi de cataliză - Arrhenius - - vitalism - ardere , - teoria oxigenului acizilor , - Multipleți Balandin - protolitic - radicali - structuri ale aliciciclurilor Bayer - structuri ale compușilor complecși - - structuri ale substantelor organice - Dumas tipuri - Tipurile Gerard - flogiston - tipuri chimice - structura chimică a compușilor organici Butlerov - disocierea electrolitică - efect termic - dizolvare - reacții - Capacitate termică Teplorod Încălzire - Terminator Termodinamică PO- - prima lege - legea a doua - legea a treia Proces termodinamic Vopsele termice Termochimie Emisia termoionică Tixotropie Element tipic Toxicologie Toxine Toleranță Combustibil - Organism transgenic Transcriere Traducere Ecuația - Arrhenius - Van der Waals - gaz ideal - Nernsta - reacții Enzima - Proprietăți ferromagnetice Proteine fibrilare Procesul fizic (fenomenul) Piatra filosofală Filtrare Flogiston Floculanti Fluorescență Flux Fosforescenta Fotosinteza Fototrofe Fracțiile Fungicide Grupa functionala Calcogeni Complexe chelate Chemotrofe Diagnosticare chimică Reacție chimică - Legătura chimică - - banana - hidrogen - ionic - covalent - - metal - multicentric - l-Comunicare - o-Comunicare Formula chimică - Forme chimice Element chimic Bilanț chimic Chimie - analitic - coloidal - coordonare - anorganice - organic - pneumatic - originea cuvântului - radiații - fizică , - organoelement Cloroplast Cromozomul Centrifuga Reacții în lanț - - fisiune nucleară Cetanic numărul Ciclul Krebs - a-Particula Niello Pachete de mingi - Alcaline Ebulioscopia Eutectic Amestecuri eutectice Exonul Expresia genei Extracția Electrodul Forța electromotoare (EMF) Cuptor cu arc electric Electroliza - Electrolit - puternic - slab Rafinare electrolitică Electron Densitatea electronilor Substituent atrăgător de electroni Electronegativitate Electrofil Electrochimie Reacții elementare Originea elementelor Emulsie Enantiomerul Energie - activări - atomizare - Gibbs - - hidratare , - rețea cristalină - legatura chimica Entalpie Entropie Eterificare Eucariote Efectul de relegare Sarcini efective asupra atomilor Otrava - Reacția nucleară - Core Nucleoli Iatrochimie VĂ RECOMANDĂM CITIȚI Aleksinsky V P Experimente distractive în chimie Cartea pentru profesor - M : Chimie Balueva G A , Osokina D N Cu toții suntem chimiști acasă - M : Chimie Venetsky S I Despre rare și împrăștiate Povești de metal - M : Metalurgie Hoffman K Este posibil să se facă aur Escroci, înșelători și oameni de știință în istoria elementelor chimice -L : Chimie Grosse E , Weissmantel X Chimie pentru curioși Fundamente ale chimiei și experimente distractive - L : Chimie Goodman M, Morehouse F Molecule organice în acțiune - M : Mir Leenson IA De ce și cum au loc reacțiile chimice - M : Miros Leenson I A vreau să știu totul Chimie distractivă: La ora - M : Gutardă Leenson I A Scolari pentru dezvoltarea inteligenței Chimie distractivă - M : Rosman Lisichkin G V , Betaneli V I Chimiştii inventează -M: Iluminismul Olgin O Experimente fără explozii - M : Chimie Olgin O Miracole din care să alegi: chimie distractivă pentru copii - M : Literatura pentru copii Rețetă Polishchuk V R Butlerovsky -M : Rusia sovietică Polishchuk V R Cum sunt investigate substanțele - M : Nauka Teorema lui Polishchuk V R Kablukov - M : Cunoaștere Polishchuk V R Simțul substanței - M : Cunoașterea Solovyov Yu N Istoria chimiei Dezvoltarea chimiei din cele mai vechi timpuri până la sfârșitul secolului al XIX-lea: un ghid pentru profesori - M : Iluminismul Solovyov Yu N , Trifonov D P , Shamin A N Istoria chimiei Dezvoltarea principalelor direcții ale chimiei moderne Cartea pentru profesor - M : Iluminismul Stepin B D , Alikberova L Yu O carte despre chimie pentru citirea acasă - M : Chimie Titova I M Substanțe și materiale în mâinile artistului: Un manual pentru profesorii de chimie - M : Miros Trifonov D I , Trifonov V D Cum au fost descoperite elementele chimice - M : Iluminismul Shulpin G B Lumea moleculelor neobișnuite - M : Nauka Shulpin G B Chimie pentru toată lumea - M : Cunoaștere Shulpin G B Această chimie fascinantă - M: Chimie Dicționar enciclopedic al unui tânăr chimist - M : Pedagogie Enciclopedia şcolarilor Chimie anorganică - M : Enciclopedia sovietică Atkins P Molecule -M : Mir ﻿CONSTANTE FIZICE FUNDAMENTALE Constant Denumire Valoare numerică Constanta gravitationala G , - - N-m -kg" Viteza luminii în vid C - e m-s' Constanta magnetică nr l • IO-'H ■ m \u d , x XI " H-m- Constanta electrica eo \u d (P Fizică Marele Dicţionar Enciclopedic / Ch ed A M Prohorov - Ed a -a - M : F Marea Enciclopedie Rusă, - p : ill , p col bolnav ISBN - - - (BDT) Dicționarul introduce cititorul în fizica clasică și cuantică și în unele probleme de domenii ale științei învecinate cu fizica: astrofizică, chimie fizică, electronică etc Secțiuni separate de fizică (acustica, fizică atomică, electronică cuantică etc ), cele mai importante teorii fizice (mecanica cuantică, teoria relativității etc ), legi fizice, fenomene, concepte, metode de cercetare Cartea este destinată fizicienilor - cercetători și ingineri, profesorilor de fizică din școlile gimnaziale și superioare și studenților la fizică, precum și specialiștilor în științe legate de fizică ISBN - - - (BDT) (c) Editura "Enciclopedia Sovietică", (c) Art design SRL Firma Editura AST, DE LA EDITURA Acest Dicționar Enciclopedic Fizic, care conține aproximativ de intrări, este destinat în primul rând fizicienilor - cercetători și inginerilor care lucrează în diverse domenii ale fizicii, precum și profesorilor de fizică, studenților la fizică; poate fi util pentru astronomi, chimiști, biologi, matematicieni Pentru a plasa într-o ediție într-un singur volum o cantitate imensă de informații datorită dezvoltării rapide a fizicii, a trebuit să ne limităm în principal la fizica "pură"; există un număr mic de articole despre astrofizică și radiofizică din domenii conexe ale fizică; fără articole despre chimie, biofizică, geofizică, fotografie etc În Dicționar cititorul va găsi recenzii relativ scurte despre probleme generale de fizică și referințe mici articole pe subiecte mai specifice Multe articole oferă cele mai concise informații istorice: autorul și datele descoperirilor sau rezultatelor Toate articolele mari și multe articole de dimensiuni medii sunt prevăzute cu referințe bibliografice, a căror utilizare ar trebui să ajute cititorul să obțină informații mai complete La scrierea articolelor, una dintre sarcini a fost să maximizeze saturația acestora cu informații specifice, cealaltă a fost disponibilitatea prezentării materialului pentru o gamă cât mai largă de cititori Specialiștii care lucrează în acest domeniu particular al fizicii au fost implicați în scrierea articolelor Editura va accepta cu recunoștință toate comentariile cititorilor, ceea ce va îmbunătăți Dicționarul în eventuala sa retipărire CUM SE FOLOSEȘTE ASPECTUL FIZIC DICTIONAR ENCICLOPEDIC Articolele sunt aranjate în ordine alfabetică Dacă un termen (cuvânt negru) are mai multe sensuri, atunci toate, de regulă, sunt combinate într-un articol, dar fiecare semnificație este evidențiată printr-un număr cu paranteză Dacă după un cuvânt tastat cu majuscule aldine, este dat un alt cuvânt (sau altul) între paranteze, atunci aceasta înseamnă că există un sinonim (sinonime) pentru primul, de exemplu, SUMA DE MIȘCARE (impuls) Titlul articolului constă în multe cazuri din două sau mai multe cuvinte Astfel de termeni compuși sunt dați în cea mai comună formă din literatură Cu toate acestea, ordinea cuvintelor se schimbă uneori dacă este posibil să punem cuvântul principal pe primul loc Dacă adjectivul și substantivul formează un singur concept, atunci articolul ar trebui căutat, de regulă, pentru adjectiv Când titlul unui articol include un nume propriu, acesta este plasat pe primul loc (de exemplu, ZAKON LUI VAVILOV) Titlurile articolelor sunt date în principal la singular, dar uneori, în conformitate cu terminologia acceptată, la plural (de exemplu, ACCELERATORS OF CHARGED PARTICLES) Termenilor incluși în titlul articolului și care sunt împrumuturi din alte limbi li se acordă o scurtă notă etimologică Pentru a elimina repetițiile din dicționar, se folosește pe scară largă un sistem de referință; link-urile sunt în cursive Unitățile de mărime fizică și abrevierile lor sunt date în conformitate cu GOST existent Pentru a economisi spațiu în Dicționar se folosește un sistem de abrevieri Alături de abrevierile general acceptate (de exemplu, i e , etc etc ), sunt folosite și abrevierile stabilite pentru această ediție (vezi mai jos - Abrevieri de bază) Cuvintele care alcătuiesc titlul articolului sunt indicate în textul articolului prin litere inițiale (de exemplu, ABERAȚII DE SISTEME OPTICE - A o s ) Pozițiile din ilustrații sunt explicate fie în legendele, fie în textul articolului Numele oamenilor de știință menționați în articole (cu excepția rusă și sovietică) indică statul sau naționalitatea acestora Pe foișorul din față sunt valorile unor constante fizice și astronomice (preluate în principal din tabelele de date standard de referință "Constante fizice fundamentale", GSSSD - , M , ), pe foișul din spate - sistem periodic de elemente D Și Mendeleev Eroarea pătratică medie pentru mărimile fizice este indicată între paranteze și se referă la ultimele cifre semnificative Toate denumirile de litere din formule sunt explicate în textul articolului, cu excepția denumirilor care au un sens constant în textul Dicționarului (dacă nu se specifică altfel): c este viteza luminii k - constanta Boltzmann h și % - constanta Planck T este temperatura absolută X este lungimea de undă, precum și denumirile unor particule elementare: y - foton, gamma quantum e, e~ este un electron rL - muoni ve este un neutrin electronic Vc - neutrin muon p - proton p - neutron N - nucleon - pi mezoni K±, K sunt K mezoni; semnul tilde (~) deasupra simbolului particulei denotă antiparticula corespunzătoare (de exemplu, p este un antiproton) ABREVIERI CHEIE abs - astro absolut - astronomic la - atomic la m - masa atomica la n - număr atomic atm - atmosferic b sau m - mai mult sau mai puțin b h - în cea mai mare parte, majoritatea biol - biologic byv - fost în principal - mai ales în mier h - inclusiv in-in-substanta top-superioare influenta-interactiune incl - inclusiv extern-extern intern-intern apa - apa, apa aer HF - înaltă frecvență, înaltă frecvență geom - geometric ch - principal cap arr - în principal DV - unde lungi, unde lungi dia -diametru discret-difer discret-dr diferențial-altă unitate-unitate de sunet-IR sonic-infraroșu AES - un satelit artificial al Pământului calitate - calitate HF - unde scurte, unde scurte cuantică - cuantică k -l - orice doctorat - oarecare cantitate - număr de con - final, capăt de spațiu - coeficient de spațiu - coeficient de eficiență - eficiență cristal - to-ry cristalin - care lab - laborator lit - literatură magnetic - magnetic max - maxim matematică - matematică MHD - magnetohidrodinamică min - minim multe - multe mol - molecular ei spun m - greutate moleculară numită - numită, numită nume - denumirea celor mai - cele mai multe început - inițial, început de unele - unele mai multe - oarecum inelastic - inelastic inferior - inferior LF - frecvență joasă, frecvență joasă în acelaşi timp - în acelaşi timp cu acelaşi nume - cu acelaşi nume cca - cca orig - original principal - secțiune principală - pătrat separat - zonă density - density mâncat - dedicat, dedicat post - permanent PP - semiconductor, semiconductor pr - altul, altul pr-in - predomina spatiul- mai ales aprox - aproximativ proportional - proportional, proportional dreptunghiular - dreptunghiular radioactiv - descomp radioactiv - diferit(e) relativ - raze X relativiste - figură cu raze X - soluție de desen MW - unde medii, unde medii Sf - mai sus sv-va - proprietăți microunde - frecvențe ultra înalte, frecvență ultra înaltă mijloc - mijloc, următoarea serie - următoare vezi - uite modern - modern prescurtare - abreviat, abreviere însorit - însorit resp - respectiv special - special cf - mediu, compara art - articol fila - masa televizor - duritatea, temperatura solidului - temperatura teoretica - teoretica tech - tehnic UHF - frecvențe ultra înalte, frecvență ultra înaltă unghiular - unghiular batai - specifice Ultrasunete - ultrasunete, ultrasunete VHF - unde ultrascurte, controlul undelor ultrascurte - ecuație elastică - ecuație conditional - conditional, conditional invechit - invechit UV - ultraviolet fizic - f-la fizic - formula fotografica - fundam fotografic - functie fundamentala - functie PMT - multiplicator fotoelectronic har-ka - caracteristică har-r - caracter de chimie -g chimică ch -l - ceva h-tsa - particulă CALCULATOR - calculator electronic emf este forța electromotoare a experimentului - element experimental - elementar el -magn - electromagnetic el-n - electron EPR - rezonanță paramagnetică electronică eff - efectiv yavl - este otravă - nuclear RMN - rezonanță magnetică nucleară • - bibliografie Abrevierile sunt folosite pentru cuvintele care denotă stat, limbă sau naționalitate (de exemplu, "engleză" - engleză, "italiană" - italiană, "latină" - latină) În adjective și participii, este permis să tăiați părți ale cuvintelor "al", "ial", "molid", "en", "ion", "cool", etc ; de exemplu, "centru", "potențial", "mediu", "natural", "la distanță", "actual" ABERAȚII ALE SISTEMELOR OPTICE (din latină aberratio - evaziune), distorsiuni, erori în imaginile formate de sisteme optice sisteme A o Cu se manifestă prin faptul că optice imaginile nu sunt destul de clare, nu se potrivesc exact cu obiectele sau par a fi colorate Urmele, tipurile și despre sunt cele mai răspândite pp : aberația sferică este o lipsă de imagine, în care razele de lumină emise de un punct al obiectului care au trecut în apropierea axei optice a sistemului și razele care au trecut prin părți ale sistemului îndepărtate de axă, nu sunt colectate la un moment dat: coma este o aberație care apare atunci când oblică trecerea razelor de lumină prin optica sistem Dacă în timpul trecerii optice sisteme sferice unda luminoasă este deformată astfel încât fasciculele de raze care emană dintr-un punct al obiectului nu se intersectează într-un punct, ci sunt situate în două segmente reciproc perpendiculare la o anumită distanță unul de celălalt, atunci se numesc astfel de fascicule astigmatism, iar această aberație în sine este astigmatism Aberație, numită denaturare, duce la o încălcare a geom asemănarea dintre un obiect și imaginea acestuia K A o Cu se aplică şi curbura câmpului de imagine optic sistemele pot avea mai multe în același timp tipuri de aberații Eliminarea lor se realizează în conformitate cu scopul sistemului; adesea este o sarcină dificilă Cele enumerate mai sus A o Cu numit geometric Există, de asemenea, o aberație cromatică asociată cu dependența indicelui de refracție al opticului media asupra lungimii de undă a luminii Datorită undelor, naturii luminii, imperfecțiunii imaginilor în optică sistemele apar și ca urmare a difracției luminii pe diafragme, rame de lentile etc Ele sunt fundamental inamovibile (deși pot fi reduse), dar de obicei afectează calitatea imaginii mai puțin decât geomul și cromatic A o Cu t Born M, Wolf E , Fundamentals of optics, tradus din engleză, ed a II-a, M, , Herzberger M , Modern geometric optics, trad din engleză, M , ; Slyusa-rev G G , Metode pentru calcularea sistemelor optice, ed a II-a, L , aberații ale LENTILELOR electronice, distorsiuni ale electro-opticei imagini care apar din cauza dispersiei FQ-ului peste energiile din fascicul, a prezenței vitezelor termice, a difracției FQ, precum și a efectelor spațiilor și a sarcinii Clasificarea A, e l vezi art Optica electronica si ionica Oglinzile electronice au și aberații ABERAȚIA LUMINII în astronomie, o modificare a poziției aparente a luminii pe sfera cerească, datorită caracterul finit al vitezei luminii și mișcarea observatorului ca urmare a rotației Pământului (A S zilnic), a revoluției Pământului în jurul Soarelui (A S anual) și a mișcării Soarelui sisteme din pr-ve (A secular cu ) TEMPERATURA ABSOLUTĂ (temperatura termodinamică), un parametru de stare care caracterizează macroscopia, un sistem în stare termodinamică echilibru (în același timp, structura macroscopică a tuturor subsistemelor sale este aceeași) Teoria atomică a fost introdusă în de către fizicianul englez W Thomson (Kelvin) pe baza celei de-a doua legi a termodinamicii Temperatura atomică este notă cu simbolul T, exprimată în kelvin (K) și măsurată de la temperatura zero absolut A t măsură pe scale de temperatură termodinamice și internaționale practice PARTICULA ABSOLUT NEUTRA, la fel ca o particula cu adevarat neutra CORP ABSOLUT NEGRU, termenul, a-Crym în teoria radiației termice numit un corp care absoarbe complet tot fluxul de radiații incident pe el Coeficientul de absorbție al unui A h t este egal cu unitatea și nu depinde de lungimea de undă a radiației Cea mai apropiată aproximare de A h t yavl recipient opac cu o gaură mică stiem, ai căror pereți au aceeași temperatură (Fig ) Un fascicul care intră într-un astfel de vas experimentează reflexii multiple, fiind parțial absorbit în fiecare dintre ele După un anumit timp, pereții vasului îl absorb complet Coeficienții de absorbție apropiati de unitate sunt caracteristici funinginei și negrului de platină Intensitatea de radiație a unui A h t este mai mare decât cea a tuturor celorlalte corpuri ("non-negre") la aceeași temperatură (vezi legea radiației lui Kirchhoff) Principal o caracteristică a radiației A h t : proprietățile sale nu depind de natura in-va și sunt determinate doar de temperatura pereților, adică este în termodinamică echilibrul cu materia și distribuția densității acestei radiații pe lungimi de undă este dată de legea radiației lui Planck, iar densitatea totală a radiației pe toate lungimile de undă este determinată de legea radiației Stefan-Boltzmann Modelele care determină radiația unui A h t sunt utilizate în optică pirometrie pentru măsurarea temperaturilor ridicate; A h t este, de asemenea, folosit ca standarde de lumină UNITATE ELECTRICE ABSOLUTE PRACTICE, ohm, volyp, amperi etc , stabilite pentru practic electric măsurători ale Primului Intern congresul electricienilor ( ) Au inlocuit electricul unitati Sistemul CGS de unități, deoarece unele dintre unități erau prea mici sau mari și, prin urmare, incomode pentru scopuri practice aplicatii Unitate electric rezistența (ohmi) și diferența de potențial (volți) au fost stabilite ca multipli ai unităților respective CGS ( Ohm = unități CGS, V = unități CGS) Unitățile rămase - amper, pandantiv, joule etc au fost derivate ca derivate ale ohmului și voltului În viitor, A p e e au fost incluse în sistemul de unități ISS A și pentru unitatea principală amperul a fost acceptat în el Odată cu înființarea Sistemului Internațional de Unități (SI), care acoperă toate domeniile fizice și tehnologie măsurători, A p e e a intrat în SI împreună cu sistemul ISS A SISTEME ABSOLUTE DE UNITATE, contin limitate numărul de unități de bază fizic cantități, iar restul unităților sistemele sunt definite ca fiind derivate din cele principale La determinarea unităţii derivate c -l fizic valorile în A s e provin dintr-un f-ly care exprimă relația dintre această valoare și alte mărimi, unități to-rykh yavl de bază sau exprimată prin principal În anii secolul al -lea limba germana matematicianul K F Gauss a introdus A s e cu unităţi de bază milimetru (unitate de lungime), miligram (unitate de masă) și secundă (unitate de timp) Prin urmare, este adesea numit "A Cu e " se aplică sistemelor construite pe trei unități de bază - lungime, masă și timp și uneori într-un sens și mai restrâns - în raport cu sistemele de unități CGS, adică la sistemele în care pentru unitățile principale centimetrul, gramul și secunda sunt acceptate Termenul "A Cu e " ar trebui să fie considerate învechite, deoarece unitățile de sistem poate fi construit pe o bază diferită, f A se vedea la art Sistemul de unitati TEMPERATURĂ ZERO ABSOLUT, punct de referință termodinamic temp-ry; situat la , K sub temperatura punctului triplu ( , ° C) a apei ( , ° C temperatura sub zero pe scara Celsius, vezi Scale de temperatură) Existenţa unei scări termodinamice de temperatură şi A n m rezultă din a doua lege a termodinamicii Odată cu apropierea celor-ry de A n t tind spre zero caracteristici termice in-va: entropie, capacitate termica, coeficient, dilatare termica etc Dupa ideile clasicului fizica, cu A n adică energia mișcării termice (haotice) a moleculelor și atomilor din insule este zero Conform mecanicii cuantice, cu A n t atomi și molecule situate în ABSOLUT nodurile de cristae, zăbrele, nu sunt în repaus complet, fac vibrații "zero" și au așa-numitele energie zero Dacă masa atomilor și energia de interacțiune dintre ei sunt foarte mici, vibrațiile zero pot împiedica formarea cristelor, rețelelor Este cazul He și He, care rămân lichide la atm presiune până la cele mai scăzute temperaturi atinse Temperatura de receptie, extrem de apropiata de A n t , este un experiment complex problema (vezi Temperaturi joase), dar s-au obtinut deja temperaturi, la doar milionatimi de grad distanta de A n t f A se vedea la art Scale de temperatură și temperaturi scăzute SPECTROSCOPIE DE ABSORȚIE, metode de studiu energetic stări cuantice, sisteme prin studierea spectrelor lor de absorbție Tu radiatia cu spectru continuu este trecuta prin stratul in-va investigat, in Krom radiatia caracteristica lungimilor de unda date in-va este absorbita Spectrul detectorului, dispozitivul captează modificarea intensității luminii în funcție de lungimea de undă, adică de spectrul de absorbție al insulei Obținerea spectrelor de absorbție este posibilă în toate intervalele de lungimi de undă, dar acestea sunt utilizate pe scară largă în domeniile radio, PC și submilimetru A S este baza analizei spectrale de absorbție Vezi și Spectroscopie ABSORBȚIA (din latină absorbeo - absorb), absorbția (extracția) substanțelor dintr-un amestec gazos de către întregul volum de lichid (absorbant) A - unul dintre procesele de dizolvare determinate gaz într-un solvent lichid; valoarea lui A este determinată de solubilitatea acestui gaz, iar viteza este determinată de diferența dintre concentrațiile sale în amestecul gazos și în lichid Dacă concentrația de gaz în lichid este mai mare decât în amestecul de gaze, acesta este eliberat din soluție (desorbție) A este folosit pentru separarea gazelor, iar multe altele se bazează pe acesta cele mai importante procese industriale (producerea anumitor acizi, sodă etc ) Extracția insulelor din soluție cu întregul volum de absorbant lichid (extracție) și din amestecul de gaze cu topituri (ocluzie) sunt procese similare cu A Adesea, A este însoțită de formarea unei substanțe chimice compuși (chimisorbție) și absorbție de suprafață in-va (adsorbție) ABSORȚIA LUMINII, la fel ca și absorbția luminii LEGEA AVOGADRO, una dintre principalele legile unui gaz ideal, conform Krom în volume egale V dec gazele la aceeași presiune p și temperatură T conțin același număr de molecule Deschis în italian savant A Avogadro (A Avogadro) Conform lui A z , kmol de orice gaz ideal ABSORBȚIA conform normelor, condițiile (p - Pa = = mm Hg și = ° C) ocupă un volum de , mc; numărul de molecule dintr-un mol numit constanta Avogadro Potrivit kinetic teoria gazelor, pV= / Nmv (N este numărul, m este masa, v - cf viteza patratică a moleculelor), iar V tpg? = / kT Din aceasta se poate observa că pentru două gaze, în condiția \= \, Pi=p și - = , trebuie să existe și N^Nu AVOGADRO CONSTANT (numărul Avogadro), numărul de elemente structurale (atomi, molecule, ioni sau alte h-ts) în unități numărul de in-va (într-un mol) Numit în onoarea lui A Avogadro, desemnat Na- A p - una dintre constantele fizice fundamentale, esenţială pentru determinarea multora altele fizice constante (constanta Boltzmann, constanta Faraday etc ) Unul dintre cele mai bune experimente metode de determinare a A p pe baza măsurătorilor electrice sarcina necesară pentru electrolitică descompunerea numărului cunoscut de moli ai unui complex in-va și sarcina de e-on Cea mai sigură valoare a lui A p (pentru ) N a - = , ( ) -IO mol- AUTOIONIZAREA (ionizarea câmpului), procesul de ionizare a atomilor și moleculelor de gaz în electricitate puternică câmpuri Un electron legat într-un atom poate fi reprezentat ca fiind într-un puț de potențial (Fig a) Când porniți electricul intensitatea câmpului JE la potenţialul iniţial energia e-on V (gg), situată în punctul x, este adăugată puternică energia eEx, unde e este sarcina electronului Ca urmare a acestui fapt, potențialul puțul devine asimetric - pe o parte a acesteia, se formează o barieră potențială de lățime finită xx (Fig , b), prin care electronul se poate "scurge", adică va avea loc un efect de tunel și ionizarea din partea inferioară unul va fi posibil nivelul atomului Probabilitatea W(V, ) de tunel de electroni prin pot bariera este determinată de f-loy: W (V, ) = exp (- V~ m[V(x) - t] dx) , unde V(x)=V (x)-\-eEx și xcr duce și la o scădere bruscă a W Prin urmare, A are loc practic într-o anumită zonă lângă ncr În modul de funcționare al unui microscop autoion, jumătatea de lățime a acestei zone este de , - , Â Fenomenul A este folosit și la crearea surselor de ioni pentru spectrometrele de masă Avantajul unor astfel de surse este absența electrozilor încălziți în ei, precum și faptul că reușesc să evite disocierea moleculelor analizate În plus, chimiile specifice pot fi observate folosind astfel de surse de ioni reacții care apar numai în electrice puternice câmpuri f Müller EV, Tien Ttsou Tsong, Field ion microscopy, field ionization and field evaporation, transl din engleză, M , ; Fundamentele fizice ale spectrometriei de masă în câmp, ed E N Korolya, K , A G Naumovets MICROSCOP AUTOIONIC, la fel ca și proiectorul cu ioni AUTO OSCILAȚII, oscilații neamortizate susținute de surse externe de energie, într-un sistem disipativ neliniar, al cărui tip și caracteristici sunt determinate de sistemul însuși Termenul "A" introdus în de A A Andronov A sunt fundamental diferite de alte fluctuaţii procese într-un sistem disipativ prin faptul că nu necesită întreținere periodică influențe din exterior Oscilații ale unei pietre de vioară cu o mișcare uniformă a arcului, curent în ingineria radio un generator, aer într-o țeavă de orgă, un pendul într-un ceas sunt exemple de A În cele mai simple auto-oscilații sistemelor este posibilă alocarea fluctuaţiilor sistem amortizat, amplificator de oscilație, limitator neliniar și legătură de feedback De exemplu, într-un generator tub (generator Van der Pol - Fig ) oscilează un circuit format din capacitatea C, inductanța L și rezistența /? este un oscilator sistem amortizat, circuitul catod-grilă și inductanța L' formează un circuit de feedback Mici oscilații naturale care apar aleatoriu în circuitul LC prin bobina Lf controlează curentul anodic ia al lămpii, care amplifică oscilațiile din circuit cu aranjarea reciprocă corespunzătoare a bobinelor L și , feedback pozitiv Dacă pierderile în circuit sunt mai mici decât energia introdusă în circuit în acest fel, atunci amplitudinea oscilațiilor din acesta crește Odată cu creșterea amplitudinii oscilației, datorită dependenței neliniare a curentului anodic ia de tensiunea V de pe grila lămpii, energia care intră în circuit scade și, la o anumită amplitudine de oscilație, este comparată cu pierderile Ca urmare, se stabilește regimul periodic staționar fluctuații, în care toate pierderile de energie sunt compensate de bateria anodului Astfel, pentru stabilirea lui A , neliniaritatea este importantă, conducând la oscilații limitate, i e neliniaritatea controlează intrarea și ieșirea energiei sursei Modul considerat de apariție a lui A , care nu necesită început împinge, groove modul de stimulare moale Există sisteme cu excitație rigidă A Sunt sisteme în care oscilațiile cresc spontan doar cu un anumit roi amplitudine Pentru trecerea unor astfel de sisteme la regimul de generare staționară, este necesar să se înceapă excitație (împingere) cu o amplitudine mai mare decât unele critice valorile Amplitudinea și frecvența lui A sunt determinate numai de parametrii sistemului, care le deosebește de ai lor oscilații, a căror frecvență este determinată de parametrii sistemului, iar amplitudinea și faza - beg condiții, și din oscilații forțate, a căror amplitudine, fază și frecvență sunt determinate de forța externă O traiectorie periodică în spațiul fazelor corespunde unei traiectorii închise, la care tind toate traiectorii învecinate, așa-numita ciclu limită stabil Pentru oscilatoare automate sisteme cu mai multe grade de libertate sunt caracteristice unor fenomene precum sincronizarea oscilațiilor și competiția oscilațiilor Sincronizarea externă, A sau "captură de frecvență" (adică, stabilirea A cu o frecvență și o fază corespunzătoare frecvenței și fazei impactului extern, periodic), este utilizată pe scară largă pentru a controla și a stabiliza frecvența puternică a joasă -generatoare de stabilitate care utilizează putere redusă foarte stabilă (de exemplu, lasere) Banda de captare este regiunea de acordare dintre frecvențele naturale fluctuații și extern, semnal, în interiorul unei tăieturi se stabilește modul de sincronizare, - se extinde la creșterea amplitudinii externe, influențează În afara limitei de captare, regimul stabil de generare cu frecvența forței externe este înlocuit cu regimul de bătăi Sincronizarea reciprocă a oscilațiilor este utilizată, de exemplu, atunci când lucrați cu mai multe generatoare pentru sarcina totală Competiția oscilațiilor (modurilor), adică suprimarea unor oscilații de către altele, în auto-oscilații sistem este posibil atunci când aceste oscilații atrag energie dintr-o sursă comună În acest caz, unul dintre modurile de creștere "organizează" o atenuare neliniară suplimentară pentru celelalte Cu o legătură foarte slabă între auto-oscilații coexistă în mod-uri fără a se copleși unul pe celălalt Dacă conexiunea este suficient de puternică, unul dintre ei supraviețuiește Când parametrii corespunzători se modifică în sistemele cu competiție de mod, trecerea de la modul de generare a unuia dintre moduri la modul de generare a celuilalt mod are loc brusc și se caracterizează prin efectul de tragere Datorită efectului de competiție, este posibil, în special, să se creeze oscilatoare monocromatice bazate pe rezonatoare multimodale vibrații (vezi Laser) Efectele concurenței și sincronizării în pl cazurile determină apariția în medii disipative neechilibrate (sisteme distribuite) a unor structuri complexe, bine organizate (deterministe), de exemplu periodic unde neliniare, structuri celulare (vezi Sinergetica) Într-un oscilator automat sistemele cu un singur grad de libertate sunt posibile doar Orez Schema schematică a unui generator cu tub: M - coeficient, inducție reciprocă; U este tensiunea de polarizare a rețelei; Ua este tensiunea bateriei anodului periodice reci A În auto-oscilaţie sisteme cu mai multe Gradele de libertate ale lui A pot fi periodice complexe și chiar stocastice Stochastich auto-oscilante sistemele (generatoare de zgomot ilp) sunt sisteme disipative care efectuează un haotic neamortizat fluctuatii (oscilatii cu spectru continuu) datorate surselor obisnuite de energie Un exemplu de astfel de generator de zgomot este o lampă Orez Dependența curentului de tensiunea unui element cu o caracteristică volt-amper neunică (de exemplu, o diodă tunel) - o valoare a curentului poate corespunde la trei decomp valorile tensiunii generator (Fig ), dacă un element neliniar cu o caracteristică curent-tensiune non-unu-la-unu este adăugat la circuit în serie cu inductanța (Fig ) Generatorul rezultat atunci când este determinat parametrii vor crea fluctuații care nu se pot distinge de aleatorii (stochastice) Un exemplu de stocastică A în sistemele distribuite este hidrodinamică turbulența care apare atunci când un fluid curge cu viteze suficient de mari • KharkevichA A , Auto-oscillations, M , ; Gor ate k G S , Oscilații și unde, M , , Andronov A A , V și t A A , X a i k și n S E , Teoria oscilațiilor, ed a II-a, M , ; Rabinovici M I , Stochastic self-oscillations and turbulence, UFN, , v , nr , p M I Rabinovici AUTOCOLIMATOR, optic-mecanic-nitch dispozitiv pentru unghiuri precise măsurători (vezi Autocolimație) AUTOCOLIMARE [din greacă an-tos - el însuși și collimo (distorsiunea lat collineo corectă) - direcționez drept], cursul razelor de lumină, cu Krom ei, lăsând un fascicul paralel din colimator, care face parte din optică sistemele sunt reflectate de o oglindă plată și trec prin sistem în COLIMARE AUTOMATĂ direcție inversă Dacă oglinda este perpendiculară pe axa optică a sistemului, atunci punctul radiant situat în planul focal pe această axă este aliniat cu imaginea sa în razele reflectate; rotirea oglinzii face ca imaginea să se schimbe A utilizare în optică dispozitive de reconciliere a paralelismului optic piese (de exemplu, oglinzi în quantum optic, generatoare), controlul mișcărilor paralele etc A M Bonch-Bruevici AUTOMODEL FLOW (de la greaca autos - insusi si franceza, modele - proba), debitul unui lichid (gaz), care ramane mecanic asemanator cu el insusi atunci cand unul sau mai multe parametrii care determină acest flux În fenomene similare mecanic, împreună cu proporționalitatea geom dimensiuni, se respectă proporționalitatea mecanicii mărimi - viteze, presiuni, forțe etc (vezi teoria similitudinii) Condiția auto-asemănării yavl absenţa în problema considerată staţionară sau non-staţionară a dimensiunilor liniare caracteristice Sta- Imaginea unui flux supersonic în jurul unui con infinit printr-un flux de gaz ideal: OS este o undă de șoc; aa, bb - streamlines tsponarny A t se formează, de exemplu, atunci când un con circular infinit supersonic curge în jurul unui flux de gaz ideal și A t nestaționar - în cazul exploziei punctului tare într-un mediu, presiunea în care este mult mai mică decât presiunea care apare în timpul exploziei Când curge în jurul unui con infinit (Fig ), este imposibil să se distingă o dimensiune liniară caracteristică Când se întinde sau se comprimă modelul de curgere în raport cu vârful conului O de un număr arbitrar de ori, acesta nu se schimbă: toate punctele se mișcă de-a lungul razelor care ies din O, iar modelul de curgere nou obținut nu diferă de cel inițial Curgerea în jurul unui con este A t în raport cu o modificare a dimensiunilor liniare: toate caracteristicile adimensionale ale fluxului, de exemplu rapoartele presiunilor p /Pi, temp-r T^T-^, viteze v /i>i, pentru două puncte arbitrare și vor rămâne neschimbate atunci când dimensiunile liniare sunt modificate prin întindere sau comprimare Unu- MAȘINI geom naturală variabilă, valoarea care determină parametrii curgerii în orice plan meridional pentru un unghi de con dat ( , unghiul de atac d și numărul Mach M al curgerii care se apropie, care este unghiul polar "O" între un anumit fascicul și direcția vitezei curgerii Fluxul supersonic peste undele supersonice este unul dintre tipurile de aerodinamică curgerea unei pane plate, expansiunea continuă a gazului în flux supersonic, curgerea unui unghi obtuz (vezi curgerea supersonică) și o serie de alte fluxuri În aceste cazuri, ca și în cazul curgerii în jurul unui con, toți parametrii gazului sunt constanți pe razele care ies din unghi puncte și se schimbă numai când se schimbă unghiul coordonate Toate A T se caracterizează prin faptul că studiul lor poate fi redus la o problemă cu o singură variabilă independentă Pentru lichide și gaze A t nestaționare, când parametrii de curgere se modifică în timp, starea curgerii la un anumit moment în timp /, caracterizată prin distribuția presiunilor, vitezelor și temperaturilor în pr-ve, este similar din punct de vedere mecanic cu starea curgerii la orice altă valoare a lui t ; exemplu yavl distribuția plată, cilindrice si sferica undele de șoc sunt nelimitate pr-ve, când singura variabilă independentă yavl relația de spații coordonatele (x sau z) la momentul t Proprietățile aerodinamice ale unui gaz vâscos includ anumite fluxuri în stratul limită și într-un jet turbulent liber, atunci când profilele vitezei adimensionale, temperaturii și concentrației se modifică în mod similar cu o modificare a geomei adimensionale coordonate În sens larg, autoasemănarea unui flux este înțeleasă ca independența parametrilor adimensionali care caracterizează fluxul față de asemănarea criteriilor Deci, coeficient, aerodinamic frontal rezistența Cx (vezi Coeficienți aerodinamici) poate fi considerată auto-similară în ceea ce privește numărul Mach M și numărul Reynolds Re, dacă într-un anumit interval de modificări ale acestor criterii Cx nu depinde de ele Coeficientul de autosimilare Cx în termeni de M și Re există pentru majoritatea corpurilor care curg în jur cu gaz la valori foarte mari de M (> ) sau Re (> ) - vezi fig și la art Coeficienți aerodinamici t Sedov L I , Metode de similaritate și dimensiune în mecanică, ed a IX-a, M , ; Hayes W -D , Probstin R -F , Teoria fluxurilor hipersonice, trad din engleză , M , S L Vishnevetsky AUTORADIOGRAFIE (radioautografia), o metodă de măsurare a distribuției radioactului in-in în obiectul studiat (după propria radiație), constând în aplicarea unui strat de emulsie fotografică nucleară pe acesta Distribuția este determinată de densitatea de înnegrire a emulsiei fotografice dezvoltate (macroradiografie) sau de numărul de urme (urme) formate în emulsia fotografică de particule a, electroni, pozitroni (microradiografie) fiya) A este utilizat în studii cu trasori izotopici In combinatia A cu un microscop electronic se obtine o rezolutie de , microni • Rogers E , Autoradiografie, trad din engleză, M , ; Autoradiografia electron-microscopică în metalurgie, M , ; Korobkov V I , Metoda macroautoradiografiei, M , AUTOPHAZIR VKA (stabilitatea de fază), fenomenul stabilității mișcării sarcinii h-c în raport cu faza electrică care le accelerează câmpuri în acceleratoare rezonante (descoperite în - independent de V I Veksler și fizicianul american E Macmillan); stă la baza acţiunii celor mai moderne acceleratoare de sarcină rezonantă h-ts A se datorează dependenţei de energia p-z a intervalului de timp T dintre două acceleraţii succesive Să luăm în considerare cazul când T crește cu o creștere a energiei h-tsy (dTІd >$) Fie φ > ? atunci va dobândi o energie eV cos q> (e este sarcina electrică a p-tsy, Fo este amplitudinea tensiunii de accelerare) mai mică decât cea de echilibru, va scădea, va ajunge mai devreme la intervalul de accelerare, adică faza de sosire a acesteia se va apropia de faza de echilibru , în timp ce faza din dreapta -rho - este instabilă În ciclic acceleratoare de rezonanță între frecvența câmpului de accelerare cw, cf valoare magnetică inducție și relativă deplină cu o energie de ore, la rezonanță trebuie respectat următorul raport: p se q unde q este un număr întreg (multiplicitatea frecvenței), arătând de câte ori "Y este mai mare decât frecvența de circulație a p-tsy co Mecanismul A duce la faptul că, cu o schimbare suficient de lentă a timpului coy și , energia ch-ts situate în interiorul regiunii de captare capătă automat o valoare apropiată de cea rezonantă, adică toate aceste ch -tsy sunt accelerate Mecanismul A funcționează similar în acceleratoarele rezonante liniare, în care φ A / cm , abaterile dependenței lg j \u d f ( / E) de la se poate observa liniar, care este asociat cu influența încărcăturii spațiale sau cu caracteristicile formei potențialului barieră La / ~ - A / cm A e poate intra într-o defecțiune a vidului odată cu distrugerea emițătorului Această tranziție este însoțită de intensiv, așa-zis emisie de electroni explozivi A e slab dependentă de temperatura G, mici abateri de la dependență (*) cu creșterea proporțională a T G Cu o creștere suplimentară a T și o scădere a lui E, așa-numita Emisia câmpului termoelectronic se transformă în emisie termoionică, care este amplificată de câmp datorită efectului Chopinka Energie spectrul de electroni emiși de metal în cazul AE este foarte îngust (jumătate de lățime ~ , eV) Forma spectrului este sensibilă la distribuția de energie a electronilor în interiorul emițătorului, precum și la prezența impurităților pe suprafața acestuia Pentru A e semiconductori se caracterizează prin limitări interne / asociate cu o concentrație mai mică de electroni, vor completa, efectul câmpului asupra / datorită pătrunderii câmpului în PP, precum și termosensibilitatea și fotosensibilitatea PP, afectând i Autoemițătorii (catozii reci) au o curbură mare a suprafeței (puncte, lame, proeminențe etc ) Anodul, combinat cu un ecran luminiscent, transformă dioda cu emisie de câmp cu un singur vârf într-un microscop electronic fără lentile de emisie (proiector) • Fisher R , Neumann X , Field emission of semiconductors, trans din germană , M , ; Catozi neincandescenți, ed M I Elinson, M , , cap - V N Prednik MICROSCOP AUTO-ELECTRONIC, la fel ca un proiector electronic STĂRI AGREGATE ale materiei (din lat aggrego - atașez, conectez), stări ale aceluiași in-va, tranzițiile între to-rymi sunt însoțite de o schimbare asemănătoare unui salt a energiei libere, a entropiei, a densității etc fizice sv Toate substanțele (cu câteva excepții) pot exista în trei A cu - solide, lichide și gazoase Da, apa este normală presiune p \u d Pa \u d \u d mm Hg Artă iar la temperatura G-= °C, se cristalizează în gheață, iar la °C fierbe și se transformă în abur Al patrulea A s in-va considera adesea plasma La fel de in-va depinde de fizic condiţiile în care se află, Ch arr din G și R Valoarea determinantă yavl raportul S(T\p) cf puternic impactul energetic al moleculelor asupra lor cf cinetică energie Da, pentru televizor corpuri ѣ(T, p) ^ > , pentru gaze ε(Γ, ρ) GeV/c) ale momentului La fel de apar în procesul de transformare în hadroni "incolori" ai cuarcilor și gluonilor "colorați" prin nașterea unui număr mare de perechi virtuale quarc-antiquarc din vid Vezi cromodinamica cuantică A V Efremov HADRON ATOM, un mezoatom cu sarcină negativă hadron (n-, -mezoni, antiproton etc ) HADRONS (din greacă hadros - mare, puternic), o clasă de elemente, h-ts, care participă la o interacțiune puternică K Ă include toți barionii și mezonii, inclusiv rezonanțe ADsorbția (din latină ad - on, cu și sorbeo - absorb), proces care duce la o concentrație anormal de mare de materie (adsorbat) dintr-un mediu gazos sau lichid la interfața acestuia cu un lichid sau tv corp (adsorbant) Un caz special de sorbție A apare sub acţiunea unor forţe necompensate ale intermolului efecte în stratul de suprafață al adsorbantului, ceea ce determină atracția moleculelor de adsorbat din regiunea apropiată de suprafață; A duce la scăderea energiei de suprafaţă În funcție de natura influenței moleculelor de adsorbant și adsorbat, fizice se disting A şi chimisorbţia Fiz A nu este însoțit de chem modificări moleculare Cu un astfel de A , moleculele pot forma nu numai un monomol strat, dar și să fie adsorbite într-o manieră multistrat, precum și să migreze peste suprafață Procesele de chimisorbție sunt însoțite de formarea de legături între moleculele de adsorbant și de adsorbat adsorbit moleculele după un anumit timp (A timp) părăsesc suprafața adsorbatului - sunt desorbite Numărul de molecule adsorbite (desorbite) în unități timp pe unitate suprafață (dintr-o unitate de suprafață), naz A viteza (rata de desorbtie) Când rata de absorbție și desorbție sunt egale, are loc echilibrul de adsorbție Odată cu creșterea temperaturii, timpul fizic A şi numărul de adsorbanţi moleculele scade, în timp ce rata de chimisorbție crește de obicei Viteza de absorbție crește odată cu creșterea concentrației și, în consecință, a presiunii adsorbatului în volum Dependența echilibrului A de concentrația (presiunea) adsorbatului la post, temp izoterme A Pentru a descrie acoperirea monostrat a suprafeței adsorbante în sistemul gaz-solid organismul are mai multe fundamente tipuri de izoterme A ; naib, general - izoterma Langmuir: ѳ=^v, unde p - presiunea, Ѳ - se referă la gradul de umplere a suprafeței adsorbanților molecule, k este o constantă în funcție de temperatură și de natura efectului dintre părțile adsorbantului și adsorbatului Izoterma Langmuir poate servi pentru a descrie atât fizice A , iar chimisorbția, totuși, domeniul său de aplicare este limitat, de regulă, la grade scăzute de umplere, la care moleculele de adsorbat nu interacționează între ele La valori mai mari ale Ѳ, moleculele de adsorbat sunt atrase nu numai de moleculele de adsorbant, ci și unele de altele, prin urmare, pe măsură ce suprafața este umplută, condițiile pentru A devin din ce în ce mai favorabile și Ѳ crește brusc odată cu creșterea p, dar la grade de umplere apropiate de unitate, creșterea A încetinește brusc Odată cu o creștere suplimentară a presiunii, al doilea, al treilea și așa mai departe straturile sunt umplute cu molecule de adsorbat (adsorbție polimoleculară) Dacă adsorbantul are o structură poroasă și sa suprafață yavl umezit în raport cu adsorbatul, are loc condensarea capilară Procesul L este însoțit de eliberarea de căldură, numită căldură A , cu atât mai mult, cu atât este mai puternică legătura dintre moleculele de adsorbant și adsorbat Căldura fizică A este, de regulă, - kJ/mol, căldura de chimisorbție depășește kJ/mol Pe măsură ce o suprafață omogenă este umplută, căldura lui A scade de obicei La trecerea la polymol A căldură A scade la o valoare apropiată de căldura de condensare a adsorbatului A joacă un rol important în procesele de transfer de căldură, separarea amestecurilor gazoase și lichide, în biochimice sisteme Ea yavl etapa cea mai importantă în formarea sistemelor eterogene și Ch factor de stabilizare a sistemelor disperse A se manifestă în toate procesele în care proprietăţile suprafeţei sunt esenţiale (vezi Fenomene de suprafaţă) F Adamson A , Chimia fizică a suprafețelor, trad din engleză, M , A X Koroglu ACODAREA OCHIULUI (din latină accomodatio - adaptare), adaptarea ochiului la o viziune clară a obiectelor situate la diferite distanțe Cu A , puterea de refracție a cristalinului ochiului se modifică, în urma căreia imaginea este focalizată pe retină ACCREȚIE (din lat accretio - increment, creștere), căderea insulei pe cosmos, corpul (de exemplu, o stea) din pr-va înconjurătoare Rolul lui A este deosebit de semnificativ pentru astfel de stele binare apropiate, unde o stea (o gigantă roșie) se degajă intens către o altă stea (pitică albă, stea neutronică) sau, eventual, către o gaură neagră A pe piticele albe este considerată drept cea mai probabilă cauză a izbucnirilor de noi stele Hidrogenul predomină de obicei în in-ve care se revarsă În piticile albe înseși, hidrogenul este absent (s-a transformat în heliu ca urmare a reacțiilor termonucleare în timpul formării unei pitice albe) Hidrogenul care cade pe suprafața stelei se acumulează și se încălzește până la o temperatură suficientă pentru a începe o fuziune, ardend hidrogenul Dacă viteza de eliberare a căldurii de reacție depășește rata de îndepărtare a căldurii, va avea loc o explozie termică, observată ca o explozie a unei noi stele A pe o stea neutronică sau o gaură neagră a fost propus ca mecanism care explică natura surselor de impuls ale razelor X cosmice radiații - explozii de raze X Stele neutronice tinere - pulsari yavl surse puternice de ch-c cu energii mari, deci A pe ele este dificil În timp, fluxul de ieșire din pulsari slăbește, iar pentru stelele neutronice a căror vârstă depășește IO -IO ani, A poate deveni semnificativă și poate oferi luminozitatea observată spațiu, surse de raze X radiatii Acest lucru necesită un flux de masă relativ mic (~ - Mq/an), dar chiar și un astfel de flux este posibil doar într-un sistem binar apropiat În sistemele binare apropiate, materia care cade pe o stea compactă are un moment de rotație, deci formează un disc care se instalează încet spre centru din cauza frecării Frecarea încălzește apa până la ІО K și devine o sursă de raze X termice radiatii Aceleași discuri ar trebui să se formeze în timpul A pe găurile negre; din radiația discului poate fi detectată o gaură neagră • Originea și evoluția galaxiilor și stelelor, ed SB Pikelnera, M , CONSERVAREA PARȚIALĂ A CURENTULUI AXIAL ÎN INTERACȚIUNEA SLABĂ, Sf curentului slab axial al hadronilor Spre deosebire de constanta unui efect vectorial slab (vezi Conservarea curentului vectorial), constanta unui efect axial slab se modifică (se renormalizează) sub acțiunea unui efect puternic Această modificare nu este prea mare (de exemplu, în dezintegrarea P a neutronului este de aproximativ %) Renormalizarea acestei constante în procesele de impact slab fără modificarea ciudățeniei poate fi asociată cu efectele impactului pion-nucleon, iar modificarea constantei este caracterizată de valoarea masei pionului Deoarece masa pionului este anormal de mică în comparație cu masa altor hadroni, A t p Într-o teorie ipotetică limită, atunci când se presupune că masa pionului tinde spre zero (așa-numita aproximare soft-pion), conservarea curentului axial devine nu parțială, ci exactă În această aproximare, se realizează simetria chirală și, prin urmare, pionul poate fi considerat un boson Goldstone În această abordare, raportul dintre A t ch s sunt folosite pentru a estima masa quarcilor (așa-numitii curenti) care participă la impactul slab Aceste relații fac posibilă relaționarea amplitudinilor proceselor cu descompunerea emisiilor numărul de pioni, pentru a exprima constanta de dezintegrare P axială renormalizată în termeni de secțiuni transversale de impact pion-nucleon etc Generalizarea A t pe curenții axiali cu o schimbare a ciudățeniei necesită creaturi ținând cont de efectele ruperii de simetrie unitară asociate cu diferența dintre masele quarcilor ciudați ($) și nestranii (u, d) A t h s împreună cu conservarea curentului vectorial slab al hadronilor yavl baza formalismului așa-zisului algebra curenților, permițând stabilirea legăturilor între amplitudini dec proceselor • Bernstein J , Particulele elementare și curenții lor, trad din engleză, M , ; Okun L B , Leptoni și quarci, Moscova, M JO Hlopov TEORIA CÂMPULUI AXIOMATIC, teoria cuantică a câmpului (QFT), care este construită în așa fel încât toate rezultatele sale să apară ca matematică riguroasă consecințele unui sistem unificat un număr mare de ipoteze - axiome Aceste axiome includ: a) invarianța relativistă, adică independența fizică legi (în conformitate cu principiul relativității) din alegerea unui sistem de coordonate și a mișcării sale rectilinie uniforme; b) cauzalitatea (sau localitatea impactului), care * cere ca un eveniment care a avut loc într-un moment al spațiului-timp {r, t) să nu afecteze un eveniment în alt punct (r', t'), dacă un semnal se mișcă la viteza luminii nu are timp să o atingă (asta înseamnă afirmația că nu există semnale în natură care să se propagă mai repede decât viteza luminii); c) spectralitate, care cere ca energia oricărei stări admisibile a sistemului să fie pozitivă (energia vidului este luată ca zero) Unul dintre motivele dezvoltării A t p este dorința de a primi direct consecințe din sistemul de axiome care se acumulează principale idei despre lume pentru a le supune experimentelor verificare Astfel de rezultate ale A t p includ teorema CPT și mat riguros derivarea conexiunii dintre spin și statistică (vezi Teoria câmpului cuantic) Cel mai important rezultat al lui A t secțiune transversală a împrăștierii și substanțelor, parte a amplitudinii de împrăștiere Experiment Verificarea acestei conexiuni a arătat că până la distanțe de " IO- cm, nu există nicio îndoială cu privire la corectitudinea axiomelor inițiale De la inceput anii în A t p , așa-numitul direcție constructivă, în care, pe lângă axiome, se presupune că se definește mecanismul de impact al h-c Scopul acestei direcții este o înțelegere corectă din punct de vedere matematic a teoriei perturbațiilor, care este baza metoda de calcul în KTP • Bogolyubov N N , Logunov A A , Todorov I T , Fundamentele abordării axiomatice în teoria câmpului cuantic, M , ; Hagedorn R , Relații de cauzalitate și dispersie, UFN, , v , c , p V P Pavlov, S S Khoruzhy ANALIZA ACTIVĂRII, metodă de determinare a compoziției unui in-va, care constă în iradierea acestuia cu fluxuri de neutroni, y-quanta și sarcină h-c (particule a, protoni etc ) și măsurarea activității induse: intensitate și energie spectrul de radiații secundare care însoțește dezintegrarea actului radioactiv rezultat nuclizi, precum și timpii de înjumătățire ale acestora: nuclizi știind tip de radioactiv transformări și energie, conform tabelului, se poate determina fără ambiguitate numărul de serie Z al nucleului inițial și numărul său de masă A Numărul dezintegrarilor în unități timp despre ACTIVARE porţiune numărul de nuclee inițiale, care permite analiza cantitativă Cel mai comun neutron A a (de exemplu, conținutul de An este determinat cu o precizie de ~ - %, Pt ~ - %), se folosesc și reacții fotonucleare (analiza de activare gamma, conținutul de An este determinat cu o precizie de ~ - %) și protonul A a ( - % B în Si, ~a% Nb în Ta, etc ) f To at znets about in R A , Activation analysis, M , ; Samasyuk V N , Analiza de activare gamma, "Natura", , nr , p MEDIU ACTIV, substanță, în Krom distribuția h-c (atomi, molecule, ioni) după energie afirmă nu yavl echilibru și cel puțin pentru o pereche de niveluri energetice are loc inversiunea populației A e este un element necesar al majorității dispozitivelor din electronica cuantică ACTIVITATEA unei surse radioactive, numărul de radioactive decăderi în unități timp Unitatea lui A în sistemul SI - becquerel (Bq) - corespunde dezintegrare în s Unitate în afara sistemului curie (Ci) este egal cu , - Bq A , atribuibil unităților sursă in-va de masă, groove specific A ACOUSTICA (din greaca akustikos - auditiv, ascultare), domeniu al fizicii care studiaza vibratiile elastice si undele de la cele mai joase frecvente (conditionat de la Hz) la frecvente extrem de inalte ( - IO Hz), efectele acestora cu aplicatii variate A este una dintre cele mai vechi domenii ale cunoașterii A apărut ca o doctrină a sunetului, adică a undelor elastice percepute de urechea umană Chiar și Pitagora (secolul b î Hr ) a descoperit o relație între înălțimea unui ton audibil și lungimea unei sfori sau a unei țevi Aristotel (secolul al IV-lea î Hr ) a înțeles că un corp care sună provoacă compresia și rarefierea aerului și a explicat ecoul prin reflectarea sunetului din obstacole Leonardo da Vinci (secolele XV-XVI) a studiat reflexia sunetului și a formulat principiul independenței propagării undelor sonore din diferite surse În con - cers secolul al -lea G Galileo a descoperit că corpul care sună experimentează vibrații și că înălțimea sunetului depinde de frecvență, iar intensitatea de amplitudinea acestora; viteza sunetului în aer a fost măsurată pentru prima dată de omul de știință francez M Mersenne Din con până devreme Secolului A se dezvoltă ca ramură a mecanicii Bazat pe bazele mecanicii newtoniene, osn se creează legea teoriei elasticității lui Hooke și principiul undelor, mișcarea lui Huygens (vezi Unde) se creează o teorie generală a vibrațiilor mecanice, radiației și propagarii undelor sonore (elastice) într-un mediu, se dezvoltă metode de măsurare a caracteristicilor de sunet (sunet, presiune într-un mediu, impuls, energie și flux de energie sonoră, unde, viteza de propagare ACTIV sunet) Gama undelor sonore se extinde și acoperă atât regiunea infrasunetelor (până la Hz) cât și a ultrasunetelor (peste kHz) Se dovedește fizic esența timbrului sunetului ("colorarea lui") Se dezvoltă teoria vibrațiilor corzilor, tijelor și plăcilor, se explică originea tonurilor Englez, savantul T Jung și francezul O Fresnel creează teoria interferenței și difracției undelor, austriac omul de știință X Doppler stabilește legea modificării frecvenței undei atunci când sursa sonoră se mișcă în raport cu observatorul {efectul Doppler} Crearea de metode de descompunere a oscilațiilor complexe proces în componente simple (metoda Fourier) a pus bazele analizei sunetului și sintezei componentelor complexe de sunet și armonie Întreaga etapă a dezvoltării lui A a fost rezumată de savantul englez Rayleigh (J Strett) în clasicul său lucrarea "Teoria sunetului" ( - ) Din anii Secolului a început o nouă etapă în dezvoltarea aviației, legată în primul rând de dezvoltarea ingineriei radio, în special a radiodifuziunii Era nevoie de a converti sunetul, semnalele în electromagnetice și invers, amplificarea lor și reproducerea nedistorsionată Apar noi domenii de aplicare a A asociate cu exigenţele tehnologiei; sunet, locația aeronavei în aer, sonar și cusătură acustică navigație, determinarea locului, timpului și naturii exploziilor, suprimarea zgomotului în aviație, în industrie și în transport Toate aceste probleme au necesitat un studiu mai profund al mecanismului de formare și absorbție a sunetului, de propagare a undelor sonore (în special, ultrasonice) în condiții dificile Un interes deosebit a fost problema propagării sunetului, unde de mare intensitate (de exemplu, unde explozive), care a servit drept imbold pentru dezvoltarea așa-numitului acustica neliniară, ceea ce înseamnă că munca lui A A Eikhenvald și N N Andreev a contribuit la dezvoltarea acestui domeniu Englez, omul de știință M Lighthill ( ) a oferit o teorie generală a aerodinamicii generarea de sunet care apare într-un mediu în mișcare din cauza instabilității fluxului de gaz Studiul influenței structurii mediului asupra propagării sunetului a creat posibilitatea utilizării sunetului, undelor pentru sondarea aerului si apa mediu, ceea ce a dus la dezvoltarea hidroacusticii și acusticii atmosferice Problemele construcțiilor urbane au dus la dezvoltarea acusticii arhitecturale și a clădirilor Aproximativ de la Ser Secolului Cercetarea cu ultrasunete a devenit extrem de importantă În anii a fost pusă începutul utilizării ultrasunetelor pentru detectarea defectelor materialelor și produselor După descoperirea absorbției și dispersării puternice a sunetului la mnogoat gaze, iar apoi în lichide, a apărut o nouă direcție în A - studiul structurii insulei prin metode ultrasonice (A moleculară) Deci, relaxap a jucat un rol în formarea sa acestea teoria lui L I Mandelstam și M A Leontovich ( ), precum și teoria împrăștierii luminii prin unde ultrasonice în lichide și solide corpuri (vezi împrăștierea Mandelshtam-Brillouin) Ultrasunetele puternice s-au dovedit a fi nu numai un mijloc de cercetare, ci și un instrument de influențare a materiei, care a servit drept bază pentru dezvoltarea tehnologiei cu ultrasunete În anii - au devenit importante studiile hipersunetelor (frecvențe peste GHz), precum și studiile efectelor ultrasunetelor și hipersunetelor, undele cu electroni de conducție în metale și PP și alte efecte acustice valuri cu ale, excitații (cvasiparticule) în TV corp Pe baza acestor studii au apărut acustoelectronica și acusto-optica Toate R Secolului începe dezvoltarea rapidă a psihofiziolului A , cauzate de necesitatea de a dezvolta metode pentru transmiterea și reproducerea nedistorsionate a unei varietăți de sunete, semnale - vorbire și muzică conform limitate numărul de canale de comunicare Percepția auditivă a sunetului de către oameni și animale este investigată, se creează teorii ale auzului și se dezvoltă utilizarea sistemelor acustice metode în biologie și medicină Modern A acoperă o gamă largă de probleme și se îmbină cu o serie de domenii ale cunoașterii umane Conține o serie de secțiuni Modelele generale de radiație, propagare și recepție a vibrațiilor și undelor elastice sunt studiate de teoria sunetului, unde metodele generale de vibrații și unde ale teoriei sunt utilizate pe scară largă Speciali, statisticienii se ocupă de teoria sunetului A , acustica mediilor în mișcare, acustica cristalului, acustica neliniară Acustica fizică și studiază caracteristicile distribuției acustice undele în substanțe lichide, solide și gazoase și influența lor asupra substanței, în special cu electronii, fononii și alte cvasiparticule Subdiviziunile fizice A poate fi considerată acustică moleculară, cuantică, acustică, strâns legată de dig fizica si fizica starii solide Propagare acustică valuri în natură medii - atmosfera, apa mediul inconjurator, scoarta terestra - este studiata in acustica atmosferica, geoacustica si hidroacustica', aceasta din urma fiind adiacenta unei importante arii aplicate - sonarul Pe baza electroacusticii care se ocupă de problemele electroacusticii transformare, a luat naștere o zonă aplicată - ingineria sunetului, asociată cu dezvoltarea echipamentelor de transmisie, înregistrare, reproducere a vorbirii și a muzicii Strâns legată de electroacustică este domeniul acusticii măsurători Domeniile aplicate ale acusticii includ acustica arhitecturală și acustica clădirilor, precum și o secțiune foarte mare legată de studiul zgomotului și vibrațiilor și lupta împotriva acestora Ultrasunetele și hipersunetele utilizate în tehnologia ultrasonică, acustoelectronică și acustooptică sunt de mare importanță practică Secțiunea specială A - Biological A , este implicat în studiul organelor emitente și receptoare de sunet ale oamenilor și animalelor, problemele de producere a vorbirii, transmiterea și percepția vorbirii, impactul acustic valuri pe biol obiecte Subsecțiunile sale includ acustica psihologică și fiziologică Rezultatele biol A sunt utilizate în electroacustică, arhitectură a , sisteme de transmisie a vorbirii, teoria informației și comunicării, în muzică, medicină, biofizică etc f Strett, J W (Lord Rayleigh), Teoria sunetului, trad din engleză, vol - , Moscova, din engleză, vol - , M , ; Isakovich M A , Acustica generală, M , ; Zarembo L K , Krasilnikov V A , Introducere în acustica neliniară, M , ; Acustica fizică, ed W Mason, trad din engleză, vol - , M , - ; Mihailov I G , Solovyov V A , Syrnikov Yu P , Fundamentele acusticii moleculare, Moscova, ; Fizica și tehnologia ultrasunetelor puternice, ed L D Rozenberg, [carte - ], M , - ; U r and k R D , Fundamentele hidroacusticii, trad din engleză , L , , Taylor R , Noise, trad din engleză, M , ; El p și -ner I E , Biophysics of ultrasound, M , ACOUSTICA MEDIULUI ÎN MIȘCARE, secțiune a acusticii, în care se studiază natura propagării sunetului, a undelor, radiația și recepția acestora într-un mediu în mișcare sau când se mișcă o sursă sau un receptor de sunet Atmosfera, precum și apa din mări și oceane, aflată în mișcare continuă, sunt toate domeniile de aplicare ale A D S Sub influența curenților mediului, sunetul, razele sunt îndoite Deci, de exemplu, în stratul de suprafață al atmosferei, viteza vântului crește odată cu înălțimea (Fig ) Prin urmare, atunci când sunetul se propagă împotriva vântului, razele se îndoaie în sus și pot trece deasupra unui observator care stă pe pământ, iar când sunetul se propagă de-a lungul vântului, razele se îndoaie în jos; asta explică cea mai bună audibilitate din partea sub vânt Definiția sunetului, câmpuri în mișcare Schema de propagare a sunetului pe măsură ce vântul crește odată cu înălțimea mediu în A d se bazează pe principiul relativității Galileo, conform căruia mișcarea mediului în raport cu sursa de sunet este echivalentă cu mișcarea (la aceeași viteză) a sursei față de mediu Pe baza acestui principiu, mulți sarcini, de ex reflectarea sunetului la limita vântului, radiația sunetului de către un plan vibrator fluidizat de un flux În atmosferă și ocean au loc și curenți turbulenți aleatori, provocând împrăștierea sunetului, valurilor și fluctuații ale amplitudinilor și fazelor acestora Problema împrăștierii sunetului este rezolvată ținând cont de neomogenitatea turbulentului debitul, precum și vâscozitatea și conductibilitatea termică a mediului Dezvoltarea tehnologiei și a vitezelor supersonice aduce în prim-plan studiul sunetului, câmpurile surselor și receptoarelor de sunet cu mișcare rapidă, a căror viteză este apropiată de viteza sunetului într-un mediu sau o depășește D I Blokhintsev, Acustica unui mediu în mișcare neomogen, ed a II-a, M , ; Chernov LA, Acustica unui mediu în mișcare Recenzie, "Acoustic Zh ", , v , c , Cu L A Cernov CURENȚI ACUSTICI (acustici, sau sonori, vânt), fluxuri regulate ale mediului în sunet, un câmp de mare intensitate Ele pot apărea atât într-un sunet liber neomogen, câmp, cât și (mai ales) în apropierea decomp fel de obstacole plasate în sunet camp Undele atomice au întotdeauna un caracter de vortex și apar de obicei ca urmare a faptului că cantitatea de mișcare asociată cu oscilațiile mediului în undă și purtată de acesta, atunci când unda este absorbită, este transferată în mediu, provocându-l pe acesta din urmă să se deplaseze regulat Prin urmare, viteza lui A t coeficientul, absorbția sunetului și intensitatea acestuia, dar de obicei nu depășește magnitudinea vibrației ch-c viteză în sunet, val După pornirea sursei de sunet A t Schema fluxului cauzat de un fascicul limitat de sunet' - emițător, - absorbant de sunet; - sunet, fascicul imediat și "accelerează" treptat până când decelerația datorată vâscozității mediului compensează creșterea vitezei sale sub influența sunetului În funcție de raportul dintre scara caracteristică a fluxului I și lungimea sunetului, undele X = l / / s (k - unde, număr), tipuri de A t raza fasciculului sonor (Fig ), în timp ce kI^> ', curge în unde staţionare, unde scara de curgere este determinată de lungimea undei staţionare (kl~î); curge în stratul limită lângă obstacole plasate în acustic c în acest caz, scara curgerii este determinată de grosimea stratului limită acustic =]/\/co (v este coeficientul de vâscozitate cinetică, co este frecvența circulară a sunetului), în timp ce A s A e schimba semnul Schimbarea semnului are loc exact la pg = ^c Prp rd> s în piezo-semiconductor-npke are loc amplificarea ultrasunetelor, iar A e scade brusc A e folosit pentru a măsura intensitatea ultrasunetelor la televizor corpuri, caracteristicile de frecvență ale traductoarelor ultrasonice, structurile sonore, câmpurile, precum și pentru studiul electricității sv-in PP: măsurători ale mobilității purtătorilor, magnitudinea impactului acustoelectronic, selecția cristalelor destinate amplificarii ultrasunetelor • Câteva întrebări despre interacțiunea undelor ultrasonice cu electronii de conducere în cristale, M , ; B e l i- e în L M [et al ], Interacțiunea undelor ultrasonice cu electroni de conducție în sulfura de cadmiu, "Crystallography", , v , c , p ; Morozov A I , Studiul efectului acustoelectric în cristalele de sulfură de cadmiu, FTT, , vol , nr , p ; Gulyaev Yu V [et al ], Despre teoria absorbției și amplificării electronice a undelor sonore de suprafață în piezocristale, ibid , , vol , nr , p ; Kmita A M , Medved A V , Efectul acustoelectric transversal în structura stratificată a LiNbO - Si, JETP Letters, , v , c , p V E Lyamov ACUSTOELECTRONICS, este angajată în dezvoltarea de dispozitive cu ultrasunete pentru conversie și mat analog procesarea semnalului radio Posibilitatea și oportunitatea unei astfel de utilizări a undelor elastice se datorează vitezei lor scăzute în comparație cu viteza luminii și dec tipuri de expunere la ultrasunete și hipersunete, unde în cristale (interacțiune acustoelectronică, interacțiuni neliniare ale undelor acustice în corpuri solide etc ), precum și absorbția scăzută a acestora Dispozitivele acustoelectronice permit producerea de decomp transformări ale semnalului: în timp (întârzierea semnalului, modificarea duratei acestora), frecvență și fază (defazare, conversie de frecvență și spectru), modificare de amplitudine (amplificare, modulare), precum și transformări mai complexe (integrare, codificare și decodare, convoluție) și corelarea semnalului etc ) Efectuarea unor astfel de operațiuni este adesea necesară în radar, tehnologie de comunicații la distanță lungă, sisteme automate control, calcul, dispozitive etc Metodele acustoelectronice în unele cazuri permit realizarea acestor transformări într-un mod mai simplu, iar în unele cazuri yavl singurele posibile Undele ultrasunete în intervalul de înaltă frecvență și hipersunetele, undele (de la MHz la , GHz), atât unde volumetrice (longitudinale și de forfecare), cât și unde acustice de suprafață, sunt utilizate în dispozitivele acustice Conform fizicului Potrivit principiilor, se pot distinge dispozitive liniare pasive, în care se realizează o conversie liniară a semnalului (linii de întârziere, filtre etc ), dispozitive liniare active (amplificatoare de semnal) și dispozitive neliniare (dispozitive de generare, modulare, multiplicare) , și alte conversii de semnal) • Ultrasunete, M , (Little Encyclopedia); Kantor V M , Filtre piezoelectrice monolitice, M , ; K a-rinskyS S , Dispozitive pentru procesarea semnalului pe undele de suprafață cu ultrasunete, M , V E Lyamov INTERACȚIUNEA ACOUSTOELECTRONICĂ (AEI), impactul undelor ultrasonice (cu o frecvență de ~ -IO Hz) cu electroni de conducție în metale și PP; datorita unei modificari a gambei interioare a campului cristalin, cand reteaua cristalina este deformata sub actiunea unei unde ultrasonice care se propaga AEV yavl un caz special de interacţiune electron-fonon În timpul AEV, există un schimb de energie și impuls între unda ultrasonică și electronii de conducere: transferul energiei undei ultrasonice la electronii de conducție duce la absorbția suplimentară, electronică a sunetului, iar transferul de impuls duce la acustoelectrice efect tric În plus, redistribuirea energiei ca urmare a AEV este exprimată printr-o modificare a capacității termice, a conductibilității termice și a rezistenței electrice a cristalelor AEV duce, de asemenea, la dispersia ultrasunetelor, generarea acustică armonici, amplificarea ultrasunetelor etc În funcție de tipul de cristal, există mai multe Mecanismele AEV Interacțiune ionică - în cristale ionice acustice unda deplasează ionii din poziția de echilibru, rezultând un curent ionic care provoacă un curent electric câmp care acționează asupra electronilor de conducere Un astfel de efect se observă la metale Interacțiune ionică potențială și l-deformare datorită unei modificări a structurii benzii (band gap) sub acțiunea unei unde ultrasonice, rezultând apariția regiunilor inferioare si ridica densitatea de sarcină, între care există un electric câmp care acționează asupra conducției e-n Un astfel de efect se observă într-un număr de semiconductori (Ge, Si etc ) și semimetale (Bi, Sb, As) Interacțiunea piezoelectrică care are loc în semiconductorii piezoelectrici (CdS, CdSe, ZnS, ZnO, InSb, GaAs etc ) și datorită faptului că deformarea acestora este însoțită de apariția unui electric câmpuri și, dimpotrivă, electrice câmpul provoacă deformarea cristalului Există și alte mecanisme AEV Electric câmpurile care apar în cristal determină curenți electronici, care, la rândul lor, duc la apariția de noi el -magneți câmpuri care reduc impactul acustic undele pe electronii de conducere, adică acești curenți protejează AEV Prin urmare, forța rezultată care acționează asupra e-n depinde de conductibilitatea electrică a cristalului și de frecvența ultrasunetelor Screening - relaxează-te proces, prin urmare, efectele asociate cu acesta sunt caracterizate de raportul dintre frecvența ultrasunetelor și relaxare frecvența (oc \u d , Ze/Ă>l), în care AEV poate fi considerată ca influență a electronilor și fononilor; ) regiune intermediară a frecvenţelor (co/v> ; Ze/Ă cu e-le dam kine-tich-ul energia undei ultrasonice, iar amplitudinea acesteia crește - are loc amplificarea ultrasonului Coeff, amplificarea SUA ajunge la mai multe zeci de dB Cu toate acestea, practic aplicarea acestui efect este limitată de regimul termic (supraîncălzirea cristalului în regim continuu) și ACEPTOR zgomotul amplificatorului cu ultrasunete Utilizarea undelor acustice de suprafață (SAW) pentru amplificarea ultrasunetelor face posibilă implementarea unui mod de amplificare continuă, prevenirea autoexcitației și reducerea zgomotului amplificatorului AEV duce la o serie de acustice neliniare efecte, to-secara sunt deosebit de vizibile la conductorii piezoelectrici: la generarea de acustice armonici și impactul apropiat al undelor ultrasonice, care permite convoluția, corelarea și inversarea timpului impulsurilor ultrasonice, care este utilizat în dispozitivele acustoelectronice AEV explică efectul acustic (phonon) "ecou" și acustic "memorie" Electrice neomogene un câmp cu o frecvență ω= , care apare atunci când undele ultrasonice se ciocnesc, duce la o redistribuire a sarcinilor pe centrii de impurități, ceea ce face posibilă înregistrarea și stocarea unui semnal ultrasonic Electric sau un impuls ultrasonic aplicat cristalului citește informațiile înregistrate după un anumit timp Efecte similare pentru SAW sunt observate în structurile piezoelectric-PP stratificate și sunt utilizate în acustoelectronică V I Pustovoit, Interacțiunea fluxurilor de electroni cu undele elastice latice, UFN, , v , c , p ; Truell R , Elbaum Ch , Ch și B , Metode cu ultrasunete în fizica stării solide, trad din engleză, M , ; Gurevitch V L , Teoria proprietăților acustice ale semiconductorilor piezoelectrici, FTP, , vol , nr I, p ; Gulyaev Yu V , Despre teoria neliniară a amplificării ultrasunetelor în semiconductori, FTT, , vol , f , p V E Lyamov ACEPTOR (din lat acceptor - receptor), un atom de impuritate dintr-un semiconductor, to-ry poate capta e-n din banda de valență, ceea ce este echivalent cu apariția unei găuri în el De exemplu, pentru Ge și Si tipic A - B, A , Ga A poate exista si un defect punctual in cristae, retele ALGEBRA CURENȚILOR în teoria câmpului cuantic, relații care leagă comutatorul a doi curenți cu curenții înșiși A t acţionează ca o manifestare a simetriei chirale şi este folosit pentru a găsi relaţii între amplitudinile decomp procesele din regiunea cu energie scăzută DIAMANT (turc, almas, din grecescul adă-mas - indestructibil), natural și sintetic cristal de carbon Apare în natură sub formă de monocristale sau grupuri de cristale, boabe și agregate Distinge naib, bijuterii pure și perfecte A și tehnologie A Grupa de simetrie punctuală m m, dens , - , g/cm La > °C aluminiul este transformat în grafit Atomii de C din structura A sunt legați printr-o legătură covalentă puternică cu patru atomi vecini aflați la vârfurile tetraedrului (Fig ) Aceasta, precum și mezhat mic distanțele ( , nm) sunt explicate de St A , în special, duritatea sa unică ( pe scara Mohs) și chimia rezistenţă (A se dizolvă în topituri de azotat de potasiu şi de sodiu şi Na CO la T= °C, arde în aer la T= - °C, în oxigen la T= - °C) A are o conductivitate termică ridicată (de ori mai mare decât cea a Cu); la temperatura camerei este diamagnetic, susceptibilitate magnetica u = , " - unitati CGS la °C Culoarea și transparența lui A sunt diferite Cele mai multe cristale selectiv absorb e-mag radiații în regiunea PC (Ă= - µm) și regiunea UV (Х= , µm) Ei sunt numiti, cunoscuti A Tipul I A Tipul sunt transparente la Ă= , - microni Diferența spectroscopică St -in datorita, aparent, continutul de impuritati (ch arr N) si diferente subtile de cristae, structura Indicele de refracție u = , pentru X = , μm, constanta dielectrică s = , Unele cristale au dublă refracție Oud electric rezistenta A Tipul p ~ - Ohm-m (dielectric) Unele A de al -lea tip au p \u d , - Ohm-m Sunt yavl impuritate PP p-tnpa (există cristale de diamant cu p ~ IO- Ohm-m) A - PP, au o bandă interzisă mare și o conductivitate termică unică În unele cristale nesemiconductoare de al -lea tip, conductivitatea electrică crește brusc atunci când sarcina lor este iradiată h-mi și u-quanta Sintetic A se obţine din in-in care conţine grafit şi carbon Primit în Ser anii (SUA, Suedia, Africa de Sud), în URSS - în la Institutul de Fizică de Înaltă Presiune al Academiei de Științe a URSS Presiunea de echilibru a termodinamicii Pp între A și grafit la O K este egală cu IO Pa și crește odată cu creșterea temperaturii T La p pp-A Cu toate acestea, transformarea aluminiului în grafit la Pp |Rn+ He Energia eliberată în timpul A -r este împărțită între particula a și nucleu în proporție inversă masele lor Dacă nucleul final se formează într-o stare excitată, atunci energia particulei a scade cu energia acestei excitații și, dimpotrivă, crește dacă nucleul excitat se descompune (așa-numitele particule a cu rază lungă de acțiune, Smochin ) Structura fină a spectrelor particulelor a face posibilă determinarea energiei stărilor excitate ale nucleelor Timp de înjumătățire T / a-radioact nucleele depind exponențial de energia particulelor a emise Teoria lui A -r , bazată pe mecanica cuantică descrierea pătrunderii lui h-tsy prin potențial bariera (vezi efectul de tunel), a fost dezvoltat în de către Amer, fizicianul G Gamow și independent de el G Gurney şi E Condon în Anglia Când este ejectată din nucleu, particula a trebuie să depășească bariera potențială Probabilitatea A -r proporţional permeabilitatea barierei, care este mai mare, cu atât cinetica este mai mare energia unei particule a din nucleu Probabilitatea A -r depinde de dimensiunea nucleului, care este folosit pentru a determina dimensiunea nucleelor grele și ■ Fotografie cu urme de particule os din camera de nor de la degradarea lui Ро În dreapta, intervalul lung este, de asemenea, probabilitatea formării unei particule a în nucleu Sunt cunoscute peste de a-radioactes nuclee situate în periodic sistem de elemente în principal pentru R Există, de asemenea, cca a-radioact nuclizi roşu-capră elemente Duratele de viață ale a-radioactului nucleele variază de la x X - s (pentru Po) la ( - )-IO ani (pentru Ce, Nd, Hf) Energia particulelor a emise de radioactiv grele nucleele este de - MeV (cu excepția particulelor a cu rază lungă emise dintr-o stare excitată în timpul A -r ), nuclee de pământuri rare elemente - - , MeV F Vezi la art Radioactivitate ALPHA SPECTROMETER, un dispozitiv pentru măsurarea energiei distribuţia particulelor a emise de actul radioactiv miezuri Otrava a fost utilizată pe scară largă în primele etape de dezvoltare cercetarea fizicii si radioactivitatii În magn La fel de energia este determinată de deformarea particulelor a în mag camp În camerele de ionizare, energia unei particule a este comparată cu energia cunoscută a altor particule a, de exemplu a-particulă emisă de Rho cu o energie de - , MeV PARTICLE ALFA (particulă a), nucleu He care conține protoni și neutroni Greutate A -h ta = , a em = = , - ~ g, spin și magn moment sunt egale cu Energia de legare este de , MeV ( , MeV per nucleon) Trecând prin in-in, A -ch sunt inhibate datorită ionizării și excitării atomilor și moleculelor, precum și disocierii moleculelor Lungimea cursei A -h în aer =аѵ , unde ѵ - beg viteza, a = , x ~ s cm~ (pentru Z~ - cm) Pentru v-v dens Z - ~ cm (în sticlă Z = , cm) Mn fonduri deschiderea spre otravă fizica își datorează originea studiului lui A -ch Deci, o cercetare de dispersie Si - h a dus la descoperirea lui nuclee, iradierea elementelor ușoare cu particule a - până la descoperirea otravii reactii si arte, radioactivitate, f Vezi cri art Radioactivitate UNDE ALFVENOVSKIE, magnetohidrodinamice transversale undele care se propagă într-o plasmă de-a lungul liniilor câmpului magnetic câmpuri Ele sunt numite după astrofizicianul suedez X Alfven (Alven, N Alfven), care le-a prezis existența în A V nu este doar un el -magnet câmp, dar și mediu conductiv h-tsy, adică A în posibil doar în prezența unui magnet câmp și un mediu conductor care se comportă ca un singur lichid sau gaz Ultima condiție este încălcată dacă frecvența de oscilație este comparabilă sau depășește frecvența ciclotronului ionic la astfel de frecvențe, comportamentul ionilor și electronilor liberi ai mediului devine diferit Astfel, frecvenţele din A sec sunt delimitate mai sus de coI si, prin urmare, aceste valuri yavl LF Viteza A in (așa-numita viteză Alfven) nu depinde de frecvență, ci este determinată doar de puterea magnetică câmpul H și densitatea plasmei p: Vp = HI]/" n Conform ideilor moderne, AV joacă un rol semnificativ în plasma cosmică Vezi și Plasmă, Magnetohidrodinamică DIFUZIA AMBIPOLARĂ, co-difuzia sarcinii opuse h-c în sensul căderii concentrării lor Spre deosebire de difuzia neutrului h-ts într-o plasmă izolată electric, ionii și electronii nu pot difuza independent unul de celălalt: în acest caz, cvasi-neutralitatea plasmei ar fi încălcată Nu mai înseamnă abaterea de la cvasi-neutralitate determină apariția unui electric puternic câmpuri care împiedică separarea suplimentară a taxelor Ca rezultat, ch-tsy "în urmă" încetinește mișcarea ch-ts care au tras înainte Prin urmare, dacă coeficienții de difuzie h-ts ai semnelor opuse diferă semnificativ unul de celălalt, atunci procesul în ansamblu este determinat de difuzie mai lentă: coeficient AD se dovedește a fi mai mare decât cea mai mică dintre ele de aproximativ bJ de două ori Deci, de exemplu, în absența unui magnet câmpuri (sau de-a lungul acestuia) electroni mai ușoare și mai mobili difuzează mult mai repede decât ionii; în timp ce coeficientul AD este egal cu dublul coeficientului de difuzie ionică În cazul difuziei peste magn coeff de câmp, difuzia ionică, dimpotrivă, este mult mai mare (datorită razei mari a ciclotronului) și coeff A D este egal cu dublul coeficientului, difuzia lui el-nov Cu toate acestea, în timpul difuziei prin mag câmp, dacă plasma nu este izolată electric (de exemplu, plasma se află într-o țeavă cilindrică cu mufe metalice împământate), caracterul de difuzie se schimbă dramatic: ionii pot difuza la viteza lor mare caracteristică, iar electronii în exces pot părăsi liber AMBIPOLUL * de-a lungul magnetului câmpuri pe metal prize Difuzia încetează să mai fie A d ; viteza sa este determinată de coeficientul mare de difuzie AD are loc și în lichide (electroliți) în prezența unui gradient de concentrație de electroliți, în PP-uri care au purtători de încărcare liberi A d yavl unul dintre procesele care determină energia pierderi în electricitate evacuări în gaze, de exemplu în descărcare în arc f Fran k-K AmenetskyD A , Plasma - a patra stare a materiei, ed a II-a, M , ; Oraevsky V N , Plasma pe Pământ și în spațiu, K , STARE AMORFĂ (din grecescul ămorphos - fără formă), stare solidă a materiei, caracterizată prin izotropia Sf și absența punctului de topire Odată cu creșterea temperaturii, materia amorfă se înmoaie și trece treptat în stare lichidă Aceste caracteristici se datorează lipsei de in-va în A s periodicitate strictă inerentă cristalelor (Fig , a), în dispunerea atomilor, ionilor, moleculelor și grupărilor lor pe sute și mii de perioade Totodată, satul din A s există consistență în aranjarea h-t-urilor învecinate (așa-numitul ordin pe distanță scurtă, Fig , b) Odată cu creșterea distanței, această consistență scade și la o distanță de ordinul mai multor constantele de rețea dispar (vezi ordinea pe distanță lungă și pe distanță scurtă) Ordinea de rază scurtă este, de asemenea, caracteristică lichidelor, dar într-un lichid are loc un schimb intens de locuri între particulele învecinate, care devine mai dificil pe măsură ce vâscozitatea crește Prin urmare, puteți TV corp în A s să fie considerat un lichid suprarăcit cu un coeficient de vâscozitate foarte mare Uneori conceptul "A Cu " generalizează la lichid La temperaturi scăzute, starea cristalului este stabilă termodinamic Cu toate acestea, procesul de cristalizare poate dura mult timp - moleculele trebuie să aibă timp să se "alinieze" La temperaturi scăzute, acest timp este foarte lung, iar starea cristalului practic nu este realizată Prin urmare, A s formată la răcirea rapidă a topiturii De exemplu, topind cristalul, cuarțul și apoi răcirea rapidă a topiturii, se obține sticlă de cuarț amorf (vezi Sticla AMORF stare diferită) Cu toate acestea, chiar și răcirea foarte rapidă este adesea insuficientă pentru a preveni formarea cristalelor Ca urmare a acestui fapt, majoritatea in-in nu poate fi obținută în A s Cu toate acestea în And au fost obținute o serie de metale (vezi Ochelari metalici), inclusiv cele care posedă un câmp magnetic ordinea, precum și PP (vezi Semiconductori amorfi) În natură, A s mai puțin frecvent decât cristalin Tu poate conține opal, obsidian, chihlimbar, rășini, bitum și polimeri Structura polimerilor amorfi este caracterizată printr-o ordine cu rază scurtă de aranjare a unităților sau a segmentelor de macromolecule, care dispare rapid pe măsură ce se îndepărtează unul de celălalt Despre procesele electronice în A cu vezi art Sisteme dezordonate • Kitaygorodskiy LA I , Ordinea şi dezordinea în lumea atomilor, ed a V-a, M , ; Kobeko P P , Substanțe amorfe, Moscova-Leningrad, SEMICONDUCTORI AMORFI, in-va amorfi, cu St voi semiconductori Se face o distincție între AP-urile covalente (Ge și Si, CaAs și altele în stare amorfă), sticla de calcogenură (de exemplu, As Ge Se Te ), sticla de oxid (de exemplu, V O -P O ) și sticlă dielectrică filme (SiOx, A O , Si N etc ) Un semiconductor poate fi considerat ca un semiconductor puternic dopat, compensat, în care "partea de jos" a benzii de conducție și "plafonul" benzii de valență fluctuează, iar aceste fluctuații sunt de ordinul lățimii benzii interzise de d Electronii din banda de conducție și găurile din banda de valență sunt rupte în "picături" situate în gropile de potență teren despărțit de bariere înalte Conductibilitatea electrică la temperaturi scăzute are un caracter de salt (vezi Conductivitate de săritură) La temperaturi mai ridicate, conductivitatea electrică a A p se datorează transferului termic al electronilor în regiunea delocalizărilor stări (vezi sisteme dezordonate) A p au o serie de proprietăți unice, care deschid posibilitatea descompunerii lor practic aplicatii Datorită transparenței lor în regiunea IR a spectrului, rezistenței ridicate și fotosensibilității, ochelarii de calcogenă sunt utilizați pentru fabricarea de electrofotografii plăci de transmisie de televiziune tuburi și înregistrarea hologramelor (vezi Holografie) A p are un efect pronunțat de electrică trecerea de la o stare de înaltă rezistență la o stare de rezistență scăzută și invers, permițându-vă să creați elemente cu un timp de răspuns ^ ° - - IO " s • Poltavtsev Yu G , Structura lui semiconductori în stări necristaline, UFN, , v , c ; Adler D , Dispozitive bazate pe semiconductori amorfi, ibid , , v , c ; Semiconductori amorfi, ed M Brodsky, trad din engleză , M , V B Sandomirsky AMP (A), unitatea SI a forței electrice actual ) A este egală cu puterea unui curent neschimbător, care în timpul trecerii linii de-a lungul a doi conductori rectilinii paraleli de lungime infinită și zonă de secțiune transversală neglijabilă, situate în vid la o distanță de m unul de celălalt, ar provoca o forță de impact egală cu -IO- N pe o secțiune a conductorului m lungime Numit după francezul, fizica A Ampère (A Atreguet) A= - unități SGSE = , unități SGSM ) Unitatea SI al forței magnetomotoare (denumire veche amper-turn) A \u d , l Gilbert \u d \u d l> - unități SGSE AMP PER WEBER (A/Wb, A/Wb), unitate SI a magn rezistenţă; A/Wb este egal cu magnetic rezistenta magnetica lanturi, intr-un roi de magn se creează un flux de Wb cu o forță magnetomotoare de A A / Wb \u d - unități SGSM AMPER PE KILOGRAM (А/kg, A/kg), unitate SI a puterii de expunere doze de radiații fotonice; A/kg este egal cu puterea de expunere doze, cu o reducere pentru expunere de s doza creste cu C/kg AMPER PE METR (A/m, A/m), ) Unitatea SI a puterii magnetice câmpuri; Ă/m este egal cu puterea magnetică câmpuri în centrul unui solenoid lung cu n spire pe metru lungime, prin care trece un curent de A/U; A/m = = l- - E^ - Oe ) Unit magnetizare SI; A/m este egal cu magnetizarea insulei, cu o picătură în volum de m are un magnet moment A -m ; A/m= dyn/(cm-Gf) LEGEA AMPEREI, excavarea unui efect mecanic (ponderomotor) a doi curenți care curg în mici segmente de conductori situate la o anumită distanță unul de celălalt Descoperit de A Ampère în Forța Fl care acționează din partea primului segment al conductorului AZX pe segmentul AZ (Fig ) este egală cu: F =klif A/i AZ sin flisinfla G Vectorul rază dintre segmentele r este considerat a fi direcționat de la AZX la AZ î și segmentelor li se atribuie direcțiile curenților care curg în ele și / ; unghiul dintre D X și r ', F este unghiul între AZ și perpendiculara n pe planul S care conține AZX și r (direcția n coincide cu mișcarea progresivă a brațului drept când mânerul său se rotește în planul S de la AZX la r ); k este un coeficient în funcție de alegerea sistemului unitar (în sistemul gaussian de unități k= /c , unde c este viteza luminii în vid, în SI /c=c / l, unde | o - l "IO- G/m este permeabilitatea magnetică a vidului) Puterea influenței elementelor conductoarelor cu curenți (elementele curentului) nu este yavl central: direcția lui F nu coincide cu linia dreaptă care leagă segmentele Această forță este perpendiculară pe D / și se află în planul S Direcția forței este determinată de regula brațului: când mânerul brațului este rotit, Orez Interacțiunea curenților elementari paralel (a) și antiparalel (b) Toți vectorii se află în planul figurii bifați de la postulatul r la n, mișcarea brațului indică direcția lui T^ Forța jF , cu care al doilea element al curentului acționează asupra primului, este exprimată printr-un f-loy similar cu ( ) Potrivit abs Fx și jF sunt egale, dar în cazul general al direcțiilor orientate arbitrar și Dg jF și F nu se află pe aceeași linie dreaptă și nu satisfac principiul egalității de acțiune și reacție În cazul particular al conductoarelor paralele, forțele de impact tind să unească conductoarele dacă curenții care circulă în ei sunt paraleli (Fig , a) și să le îndepărteze unul de celălalt dacă curenții sunt antiparaleli (Fig , b) A h numit de asemenea f-lu, care determina forta F, cu un roi de magn câmp caracterizat prin vectorul magnetic inducția B, acționează asupra elementului, un segment al conductorului AZ, de-a lungul căruia curge curentul I: F=kl D/V sin-O', ( ) unde - * este unghiul dintre direcțiile DI și JB În sistemul gaussian k = / s, în SI k = F-la ( ) se obține din ( ) dacă conține o parte care nu conține valori legate de al doilea element curent, iar prin B înțelegem magn inducția creată de primul element în punctul în care se află al doilea element curent (vezi legea Biot - Savart) În cazul DC, curentul nu poate fi izolat element curent, deoarece circuitul DC este întotdeauna închis Experimental, se poate măsura doar acțiunea forței unui curent închis asupra altui curent închis sau forța experimentată de un curent în magn câmp creat de un alt curent Este egală cu suma vectorială a forțelor care acționează asupra fiecărui element curent din partea magnetică câmpurile altor curenți (în acest caz, câmpul magnetic este câmpul rezultat al tuturor elementelor curente) Pentru forțele experimentate prin interacțiunea curenților închisi, principiul egalității de acțiune și reacție se dovedește a fi valabil Pe baza lui A h unitatea standard este setată puterea curentului în SI TEOREMA AMPEREI, stabilește că magn câmpul unui magnet plat extrem de subțire ("foaia magnetică" formată din elemente orientate identic, magneți) este identic cu câmpul unui curent liniar închis (circular) care curge de-a lungul conturului acestui magnet (Fig ); formulate "Magn frunză": N și S - nord și sud magn polii magneților elementari dipoli, din care constă foaia; H este magnul rezultat câmp dipol; i este un curent circular care creează un câmp echivalent cu câmpul H francez, fizicianul A Ampère în După A t , magn câmpul H al unui curent liniar circular cu o forță de i este echivalent cu un câmp magnetic foaie în cazul în care densitatea magneticului momentele dipolilor (elem, magneți) care formează foaia sunt numeric egale cu puterea curentului i (în A) Din A t Rezultă că magn câmpuri de stâlpi închise, curenții pot fi considerați ca câmpuri de "sarcini magnetice" fictive (pozitive și negative, formând perechi un dipol magnetic) și reduc astfel problema studierii magneticului câmpuri de electricitate constantă curenți către magnetostatice AMPYOR-VITOK (AB, At), unitate învechită forța magnetomotoare, determinată de produsul numărului de spire ale înfășurării, prin care circulă curentul electric curent, prin valoarea puterii curentului în amperi (vezi Amperi) AMPER-METRU PĂTRAT (A m , A-m ), unitate SI a magn moment electric actual; A -m este egal cu magnetic moment de electricitate curent cu o putere de A, care trece printr-un circuit plat pl m ; A-m === N-m/Tl= dină-•cm/Gf AMMETRU, un dispozitiv pentru măsurarea puterii unui electric actual În conformitate cu partea de sus, se disting limita de măsurare, kilo-, mili-, micro- și nanoampermetrele A este inclus în circuitul de curent în serie Pentru a reduce efectul de distorsionare, un amplificator trebuie să aibă o impedanță de intrare scăzută Principal parte din cel mai simplu A yavl măsurare electrică mecanism (magnetoelectric, electromagnetic, electrodinamic, ferodinamic; vezi articolele relevante) A pentru măsurarea curenților mici este o combinație a unui amplificator de măsurare a curentului cu un contor electric mecanism care primește semnalul de ieșire al amplificatorului Pentru măsurători șunturi sau contoare, transformatoare de curent, sau utilizați A împreună cu dispozitivele suplimentare indicate (Fig ) Contoarele digitale sunt utilizate pe scară largă (vezi Instrument electric digital de măsurare) Pentru măsurători în circuite de curent alternativ, curent la frecvențe HF și microunde, se utilizează A , în care înainte de măsurători electrice mecanism Circuitul de comutare ampermetrului: a - cu un șunt ( - șunt, - sarcină), b - printr-un transformator de curent ( ) chen convertor AC, curent la DC (vezi Dispozitiv de măsurare electrică rectificare, Dispozitiv de măsurare termoelectric) Modern A se caracterizează printr-o urmă, date: top, limită de măsurare pentru A cu măsurători electrice mecanism (fără dispozitive externe, suplimentare) - de la unități de mA la sute de A, pentru A cu un șunt - până la kA, pentru A cu un transformator de curent - până la kA și mai sus, pentru A cu un masura, amplificator - pana la ~ і A Principal A eroare (în% din vârf, limită de măsurare) - de la , la (pentru curenți ultra-scăzuți și super-înalți - %); interval de frecvență - de la zecimi de Hz la sute de MHz Cerințele tehnice pentru A sunt standardizate în GOST - și GOST - • Fundamentele echipamentelor electrice de măsură, M , ; Manual de instrumente electrice de măsură, ed a II-a, L , V P Kuznetsov AMP-HOUR (Ah, Ah), unitate în afara sistemului cantitate de energie electrică, egală cu C În A -h de obicei exprimă încărcarea bateriilor AMPLITUDINE DE PROBABILITATE în mecanica cuantică, la fel ca și funcția de undă Nume "A V " asociat cu statistica interpretarea undelor, f-tspi: probabilitatea de a găsi un h-tsy (sau un sistem fizic) într-o stare dată este egală cu pătratul abs valorile A în această stare AMPLITUDINEA OSCILATIILOR (din latinescul amplitudo - valoare), cea mai mare abatere (de la medie) a valorii unei marimi care face oscilatii armonice, de exemplu abaterea pendulului de la poziția de echilibru, valorile forței electrice curent si tensiune in alternanta, electrica actual Cu alte cuvinte, A to determină intervalul de fluctuații În strict periodic fluctuaţiile A la - valoarea este constantă Termenul "A La " folosit adesea într-un sens mai larg, în raport cu o valoare care fluctuează în funcţie de AMPLITUDINEA chinuit de o persoană ca o imagine voluminoasă alb-negru A c m este folosit pentru a crea ilustrații tridimensionale, modele de teren tridimensionale, stereoscopie, filme S V Kulagin ANALIZOR în optică, un dispozitiv sau dispozitiv pentru analizarea naturii polarizării luminii Polarizatoarele liniare servesc la detectarea polarizatoarelor liniare (planare) lumina și determinați azimutul planului său de polarizare, precum și măsurarea gradului de polarizare a polarizatoarelor parțial Sveta Linear A poate servi ca prisme polarizante, polaroid, plăci din anumite cristale, opritoare optice A pentru lumina de alte polarizări (eliptice, circulare) constau de obicei din optice compensator și liniar A Vezi și Dispozitive de polarizare ANAMORFARE, transformarea configurației imaginii unui obiect printr-o metodă optică sau altă metodă A se realizează atât cu ajutorul unor optice speciale sistemele și înclinarea planurilor obiectului și (sau) ecranului Pentru imaginile A se folosesc cele cilindrice lentile și oglinzi optice, pană și alte optice sisteme Raportul măririlor liniare în două direcții reciproc perpendiculare ale imaginii se numește coeficient A (anamorfoze) Răspândită (mai ales în tehnologia filmelor) A compresia sau întinderea uniformă a imaginii într-o căpușă verticală sau orizont, direcție Când filmați pe un film convențional cu compresie de imagine în orizont, planuri și întinderea sa ulterioară în timpul proiecției (deanamorfic), se obține o imagine pe ecran, al cărei raport de aspect ajunge la , : cu un cadru de film aproape pătrat Aceste transformări sunt de obicei efectuate prin aplicarea unui atașament anamorfic A imaginile cu panta sunt folosite in imprimarea foto (pentru a elimina distorsiunile de perspectiva ale fotografiilor aeriene), in imprimare etc S V Kulagin DUZĂ ANAMORFĂ (prefix anamorfic) (din grecescul apa-morphoo - transform), optic sistem situat in fata cal, b sau m apropiat de periodic; în acest caz A la poate varia de la o perioadă la alta AMPLITUDINEA PROCESULUI În teoria cuantică a câmpului, valoarea, pătratul modulului al căruia determină probabilitatea (sau secțiunea transversală efectivă) a unui proces dat - elastic sau inelastic Setul tuturor proceselor posibile este descris de matricea de împrăștiere SCATTERING AMPLITUDE în teoria cuantică a coliziunilor, o cantitate care descrie cantitativ ciocnirea microparticulelor Fasciculul ph-ts incident pe țintă (cu un impuls definit p) este împrăștiat; în timp ce h-tsy se poate abate în orice direcție Relaționează numărul de h-ts care zboară la un anumit unghi d față de direcția primului-vonach fascicul, depinde de legea de influență a ciocnirii ch-c Undele, h-ts împrăștiate f-tion pot fi reprezentate ca un set de unde divergente Amplitudinea undei /(- ', p) pentru unghiul - * este tocmai A r ; modulul pătrat A r determină probabilitatea (sau secțiunea transversală efectivă) de împrăștiere a p-tsy la un unghi O' (vezi Împrăștierea microparticulelor) Un concept mai general al amplitudinii unui proces este introdus în teoria câmpului cuantic V P PAVLOV MODULAȚIE DE AMPLITUDINE, periodică o modificare a amplitudinii oscilațiilor (electrice, mecanice etc ), care se produce la o frecvență mult mai mică decât frecvența oscilațiilor în sine A m este utilizat pentru comunicații radio și optice de radar, acustice locații etc De exemplu, în difuzarea sunetului, vibrațiile sunt transformate în electricitate oscilații de joasă frecvență Q (semnal modulator), care modifică (modulează) periodic amplitudinea oscilațiilor de înaltă frecvență cu (frecvența purtătoare) generate de un emițător radio (vezi Modularea oscilațiilor) METODA CULORII ANAGLYPH (din greacă anâglyphos - relief), metodă de obținere a unei imagini stereoscopice folosind două imagini alb-negru ale aceluiași obiect, pictate în culori diferite sau proiectate pe un ecran prin filtre adecvate Imaginile care constituie o pereche stereo sunt fotografiate cu o anumită distanță între optic axele lentilelor (baza filmării) în culori suplimentare (de exemplu, roșu și verde) și apoi vizualizate de observator printr-un stereoscop cu decomp filtre pentru ochiul stâng și drept Dacă, de exemplu, o imagine destinată pentru vizionare cu ochiul drept, colorat în roșu, iar stânga - verde, atunci filtrul de lumină din dreapta în stereoscop ar trebui să fie verde, iar stânga - roșu Ca rezultat, fiecare ochi va vedea doar imaginea "propria", care apare gri Aceste imagini separate sunt percepute AMPLITUDINE Schematic imaginea traseului razelor de lumină într-un atașament anamorfic: agora este câmpul unghiular, sau unghiul de vedere (față de orizontul planului), al lentilei cu atașamentul, a'or este câmpul unghiular al lentilei ; - lentilele unui atașament anamorfic; - obiectivul camerei de filmat obiectivul unei camere video convenționale pentru comprimarea sau întinderea imaginii în orizont, în plan A n vă permite să utilizați echipament de film convențional și film standard pentru filmarea și proiectarea de filme cu ecran lat Cel mai simplu A n constă din pozitive și negative cilindric lentilele care formează to-rykh sunt paralele cu verticala axa cadrului (Fig ) Cu asemenea Ă n la fotografierea pe un cadru de film convențional, se obține o imagine care este comprimată în lățime, iar atunci când este proiectată pe un ecran, aceasta este întinsă, în urma căreia are loc restaurarea raportul de aspect al scenelor filmate S V Kulagin ANASTIGMAT (din greaca ap -nega- pisică particule și astigmatism), un obiectiv fotografic care este practic lipsit de toate aberațiile sistemelor optice (inclusiv astigmatismul) Creat de o selecție specială de lentile Unul dintre cele mai perfecte tipuri de lentile pentru științifice, tehnice și artistice, fotografie și cinematografie ANACHROMAT (din greaca ana -at- rate, care aici înseamnă câștig, și chroma - culoare), optic un sistem necorectat pentru aberația cromatică, spre deosebire de acromat Cea mai clară imagine oferă o rețea monocromatică ANGSTREM (Â), unitate în afara sistemului lungime; Â= " m = " cm= , nm Folosit în optică, la fizică; numit după fizicianul suedez A J Angstrom (Ongström, A J Ângstrom) ANIZOMETRUL MAGNETIC, un dispozitiv pentru determinarea anizotropiei magnetice (dependența St-V-V magnetică de direcție) Cel mai comun Proba investigată (disc) în magn câmpul P: este vectorul de magnetizare al probei; a este unghiul dintre direcția câmpului magnetic H și axa de magnetizare ușoară yen A m pentru a determina feromagnetul anizotropia monocristalelor și texturilor materiale (vezi Textura magnetică) Într-unul dintre tipurile de A m , proba studiată este plasată într-un câmp magnetic puternic omogen câmpul H (Fig ) Proba este magnetizată în direcția câmpului numai dacă câmpul este îndreptat de-a lungul axei sale de magnetizare ușoară (axa din figură) În toate celelalte cazuri, vectorul de magnetizare J ocupă o poziție intermediară între direcția H și axa Componenta J creat are un moment de rotatie M=J care tinde sa roteasca proba si sa alinieze directiile axei si campului H Momentul de rotatie cauzat de actiunea magneticului câmp, este compensat de momentul creat de elementele elastice ale dispozitivului când proba este rotită printr-un anumit unghi a, măsurat pe o scară Măsurătorile se fac la dif direcțiile câmpului H (prin rotirea magnetului, unghiul a se schimbă ușor de la la sau °), iar constantele de anizotropie sunt calculate din rezultatele lor, adică se evaluează gradul de perfecţiune a texturii Modern A m vă permite să explorați atât mostre masive, cât și feromagneți filme în intervalul de temperatură de la K până la heliu (~ K) și în magn câmpuri de până la kA/m ( kOe) I M Puzey ANISOTROPIE (din greacă ânisos - inegal și tropos - direcție), dependență de fizică sv-in (mecanic, optic, magnetic, electric etc ) in-va din directie natural A este o trăsătură caracteristică cristalelor; de exemplu, o placă de mică este ușor împărțită în frunze subțiri doar de-a lungul op- Orez Sunt indicate secțiunile pe planuri de coordonate suprafețe (x , x axe) coeficient, tensiune (internă, de suprafață) și coeficient, torsiune (externă, suprafață) a unui cristal de sare Rochelle redel, plane (paralel cu acest plan, fortele de coeziune dintre mica sunt cele mai mici) Nu sunt anizotrope, adică nu depind de direcție, doar câteva insule St de cristale, de exemplu densitate si ud capacitate termică A fizice Sf într-un cristal este strâns legat de simetria lor și se manifestă cu cât este mai puternică, cu atât mai mică este simetria cristalelor De exemplu, atunci când lumina se propagă în cristale transparente (cu excepția cristalelor cu o rețea cubică), lumina experimentează birefringență și este polarizată diferit în direcții diferite Mai mult, în cristalele cu structuri hexagonale, trigonale și tetragonale (cuarț, rubin, calcit), birefringența este maximă pe direcția perpendiculară pe Ch axele de simetrie și este absent de-a lungul acestei axe (vezi și optica cristalului) A mulți sfinți în cristal, de exemplu coeficient, dilatare termică liniară a, conductivitate electrică, elastic St-in, caracterizată prin valorile constantelor corespunzătoare de-a lungul Ch axa de simetrie (indice ||) și perpendiculară pe aceasta ( | ) Tab COEFICIENȚI DE TEMPERATURĂ A EXPANSIUNII LINARE A UNOR CRISTALALE Substanța a și - e, grade ~ ccj • , grade Tin , , Cuarț , , Grafit , - , Telur - , , A elastic sv-in evaluat conform Ch valorile modulelor elastice (vezi tabelul ) Tab PRINCIPALELE VALORI ALE MODULULUI ELASTIC AL UNOR CRISTALELE CUBICE DE-A lungul a trei margini de cub, din/cm Substanța Er e E Diamant , , , Aluminiu , , , Fier de călcat , , , Pentru cristalele cu simetrie inferioară, o descriere completă a proprietăților elastice necesită cunoașterea unui număr mai mare de componente ale modulelor elastice în direcții diferite, de exemplu pentru zinc sau cadmiu - cinci, iar pentru sulfat de triglicină sau acid tartric - treisprezece componente, decomp ca marime si semn Despre A mag Sf în vezi art Anizotropie magnetică Matematic, proprietățile anizotrope ale cristalelor sunt caracterizate de vectori și tensori de exemplu, coeficient, piroelectric efect (vezi Piroelectricitate) - vector; electric a rezista- Orez Sunt indicate secțiunile suprafețe cu modul de forfecare (a), modulul Young (b) și piezoelectric coeficientul (c) al unui cristal de cuarț rezistență, dielectric şi magn permeabilitate, conductivitate termică - tensori de rangul ; coeficient, piezoelectric efect (vezi Piezoelectricitate) - tensor de rangul ; modulele elastice sunt tensori de rangul Grafic, A este reprezentat cu ajutorul suprafețelor index (indicatrice, Fig ) Motivul pentru A cristale este aranjarea ordonată a h-c în ele A lichidele nek-ry, în special cristalele lichide, se explică prin asimetrie și se determină orientare moleculară Policristal, materialele sunt în general izotrope A Sf în ele apare dacă, în urma prelucrării (recoace, laminare etc ), în ele se creează o textură Astfel, în timpul laminarii tablei de oțel, granulele metalului sunt orientate în direcția de laminare, în urma căreia ia naștere o atomizare (arr principal St mecanic) A se observa si in nekrist in-wah, în care există naturi (lemn etc ) sau arte, textură De exemplu, la călirea sticlei, puteți obține A , ceea ce presupune întărirea acesteia Optic artificial A apare în cristale şi în medii izotrope sub influenţa electrică câmpuri (vezi efectul Pockels, efectul Kerr), magn câmpuri (vezi Bumbac - efect Mouton), mecanic expunere (vezi Fotoelasticitate) F Sirotin, Yu N și y J , Proprietățile fizice ale cristalelor , per din engleză, ed a II-a, M , ; ShaskolskayaM P , Eseuri despre proprietăţile cristalelor, M , ; Cristalografia modernă, vol , Moscova, Vezi și lit la art Optica de cristal M P Shaskolskaya ANIZOTROPIE OPTICĂ, vezi Anizotropie optică ANIHILAREA PERECHII PARTICULA-ANTIPARTICULA, unul dintre tipurile de interconversie a elementelor h-ts Termenul "anihilare" (din latinescul târziu anihilatio, literal - dispariție, transformare în nimic) a fost inițial numit el -magn procesul de transformare a unui electron și a antiparticulei sale - un pozitron în timpul ciocnirii lor într-un magnet electric radiație (în fotoni, sau y-quanta) Cu toate acestea, acest termen este regretabil, deoarece toate legile de conservare sunt respectate cu strictețe în procesele AP, în special, materia nu este distrusă în acest proces, ci doar se transformă dintr-o formă în alta Posibilitatea antiparticulelor, precum și însăși existența antiparticulelor, au urmat din relativitate Ecuații Dirac În s-au descoperit pozitroni în raze cosmice, iar în au fost înregistrate cazuri de electron-pozitron (e + e~) AP În procesul de A p e+ și e~ la spin total zero al s-ts care se ciocnesc (" = ), datorită legii conservării parității sarcinii, este emis un număr par de y-quante (practic două), iar la " = - un număr impar (practic trei; A p într-un foton este interzis de legea conservării energiei-impuls) Formarea unui număr mai mare de y-quante este suprimată datorită micii constantei a (a- / ), care caracterizează intensitatea curgerii unui el -magnet proceselor Dacă are legătură viteza lui e+ și e este mică, A p cu o probabilitate mare de anihilarea vine printr-o legătură intermediară starea e+ e este pozitroniul Ciocnirea oricărei particule cu antiparticula ei poate duce la anihilarea lor, și nu numai datorită el -magnetului vz-stvpya Astfel, A p p și p în n-mezoni este cauzată de o influență puternică Daca la energii joase procesul A si are loc o transformare a unei perechi particule-antiparticule în particule mai ușoare, apoi la energii mari, particulele ușoare se pot anihila cu formarea de particule mai grele În acest caz, energia totală a particulelor anihilante trebuie să depășească pragul de producere a particulelor grele, care este egal (în sistemul centrului de inerție) cu suma energiilor lor de repaus În experimentele cu fascicule de ciocnire e + e~ de mare energie (~ GeV), procesele de A p În teoria perturbației de ordinul cel mai mic al electrodinamicii cuantice, procesul ( ) este descris de diagrama de anihilare Feynman cu un foton virtual (y *) în stare intermediară (Fig , a) Procesul ( ) are loc și printr-un foton virtual (Fig , b); conform modernului reprezentările, în acest caz, y * intră într-o pereche de quarci rapizi (e) și antiquarci (q) (Fig , c), care ulterior (prin emiterea de perechi quarc-antiquarc în vid) se transformă în hadroni Hadronii rezultați păstrează direcția de mișcare a quarcului primar și a antiquarcului, iar în con stare, se observă două jeturi hadronice (vezi, de exemplu, Fig în Kvan- cromodinamică nouă) Conform modernului teorii ale impactului puternic - cuantică, cromodinamică, cu energie în creștere h-ts, probabilitatea unui proces cu emisia unui gluon (g; Fig , d) de energie mare și în con de stat, evenimentele cu trei jeturi ar trebui de asemenea observate Raportul (R) al secțiunilor transversale ale proceselor electron-pozitron A p ( ) p ( ) este egal cu suma pătratelor electricului sarcini: R = XQ a tuturor quarcilor formați în timpul anihilării Când energia perechii e + e~ devine mai mare ANOD sub pragul pentru formarea unui nou grad de negru - sarcină grea leptoni sau p-ts, formați din quarci grei c, b, valoarea lui R crește cu o sumă corespunzătoare aportului noilor fundamentale h-ts Anihilarea electronilor și a pozitronilor poate avea loc și printr-un boson virtual de (vezi bozoni vectori intermediari) de influență slabă Interferenţa celor slabi şi el -mag Influenţa provoacă efectele încălcării spaţiilor de paritate în procesele lui A p e+ şi e~ sau perechea p+ p Când energia (încă nu atinsă) în sistemul centrului de inerție al perechii electron-pozitron este egală cu masa (în unități de energie) a bosonului °, AP trebuie să apară rezonant - cu transformarea într-un real ° boson Prin analogie cu anihilarea electron-pozitron, un posibil proces de anihilare a leptonului - electron antineutrin și electron (ѵе+с"-^ѵц+p~ sau ѵ+е" -> -> hadroni), cauzat de o acțiune slabă În dezintegrarea mezonilor, care includ un c- sau b-quark, procesele lui A p datorită unui impact slab, de exemplu cd-+sd, >ѵцр + , poate crește probabilitatea dezintegrarii particulelor "fermecate" etc În experimentele privind e+e "-anihilarea, se observă o formare rezonantă a neutronilor grei mezoni (//f, Г etc ), interpretați ca o conexiune stat resp ss, bj În cromodinamică cuantică, astfel de particule sunt descrise în mod similar cu pozitroniul, prin urmare, de exemplu, sistemul cc se numește charmoniu Dezintegrarea charmoniului și a altor sisteme similare de quarci mai grei trebuie să apară din cauza anihilării unui quarc și a unui antiquarc (în funcție de spinul lor total) în doi sau trei gluoni Procesele de producere a perechilor p + p" în ciocniri hadronice la energii mari pot fi cauzate de un el -magnet anihilarea unui quarc și a unui antiquarc • Fein mann R , Interacțiunea fotonilor cu hadronii, trans din engleză, M , ; Folomesh-k și n V N , Khlopov M Yu , Despre posibilitățile de a studia reacțiile de împrăștiere inelastică în V , YaF, , vol , c , p M Yu Hlopov ANOD (din greacă ânodos - mișcare în sus), ) electrodul unui dispozitiv electronic sau ionic conectat la pozitiv polul sursă ) Pozitiv electrod sursă electrică curent (celula galvanica, baterie) ) Pune, electrodul este electric arcuri Căderea tensiunii ANOD, diferența de potențial dintre anod și capătul pus, coloana de descărcare luminoasă sau descărcarea arcului A p este determinată de condițiile de generare a poziției ionii și difuzia lor în coloana pozitivă Prin urmare, A p depinde de geometria debitului pr-va și anod, de puterea curentului, de compoziția și presiunea gazului A p poate fi atât pozitiv, cât și negativ La dimensiuni mici ale anodului A p este de obicei pozitivă; cu un anod gol și un anod care acoperă catodul, A p este negativ L A Sena DISPERSIE ANOMALĂ, vezi Dispersia luminii ANSAMBLU STATISTIC, vezi Ansamblul Statistic ANTENA (din latină antenna - catarg, rază), un dispozitiv pentru emiterea sau recepția undelor radio A convertește în mod optim magneții electrici furnizați acestuia fluctuaţii ale e-mag radiate unde (transmit A ) sau, dimpotrivă, convertește electronii-magneții incidenti asupra acestuia valuri in el -mag vibrații, să-secară afectează apoi receptorul (recepția A ) Apariția lui A se referă la con secolul al -lea În ea fizicianul G Hertz, folosind dipolul A {dipolul Hertz, O Orez Antena Popov О Orez Vibrator Hertz orez ), a primit el -mag unde cu o lungime de undă X = , - m, confirmând astfel concluziile teoriei lui Maxwell (vezi ecuațiile lui Maxwell, Electrodinamică) În - , A S Popov și, independent de el, italianul inginerul G Marconi a creat A , folosit mai întâi pentru practică obiective Antena lui Popov, spre deosebire de vibratorul simetric Hertz, era asimetrică, Pământul servind drept al doilea conductor (Fig ) Inițial, funcțiile emițătorului (receptorului), ale liniei de transmisie și ale antenei în sine au fost combinate într-un singur nod, dar mai târziu antena a devenit independentă dispozitive Emisia de unde radio Cei mai simpli emițători Radiatie electromagnetica undele asociate cu procesul de radiație oscilante electrice taxe În clasic reprezentare, câmpul unui astfel de oscilator este similar cu câmpul elem, electric un dipol de lungime Z Ă Orez Schema antenei - catarge Eisenberg În acest caz, trebuie să ținem cont de faptul că zonele de inducție în acest caz se pot extinde pe mulți kilometri, iar ionosfera și Pământul influențează caracteristicile radiației creaturilor A (vezi Propagarea undelor radio) Structura câmpului unui sistem de emițători depinde de dispunerea lor reciprocă, de configurația generală a sistemului, de relațiile de fază și amplitudine dintre curenții din emițători, de prezența și amplasarea elementelor neradiante (pasive) etc Cu toate acestea, generalul yavl faptul că la distanță de A , egală cu mai mulți (în valuri, zonă), câmpurile de inducție cu cădere rapidă devin nesemnificative, iar câmpul de radiație este determinat de suprapunerea câmpurilor excitate de emițători Luați în considerare, pentru simplitate, A , alimentat în fază La o distanta de mai multe de la suprafața rețelei de antene în fază în fază (Fig ) se formează o distribuţie în fază a câmpului pe suprafaţa cu diametrul D^>k Această suprafață se numește deschidere radiantă sau deschidere A O imagine similară are loc și pentru A așa-numita optică tip, în care elemente, un vibrator cu Z - - Reflector parabolic Orez Schema unui parabo-lich cu o singură oglindă antene întreg) comportamentul în fază al frontului nu este încă rupt, iar unda se comportă aproape ca o undă plană Aceasta este zona de optică geometrică sau așa-numita fascicul reflector, în care se concentrează aproape toată puterea radiată de A A= km) Apoi în intervalul de distanțe ~D /nk ( >n> ) apar creaturi perturbarea în fază, însoțită de oscilații ale amplitudinilor câmpului, inclusiv în direcția de propagare Aceasta este zona de difracție Fresnel (vezi Difracția undelor, Difracția luminii) Și în final, pentru undele r^>D l'k (acceptate convențional pentru > Z> /Ă), frontul devine sferic, câmpul scade cu /r, iar oscilațiile de amplitudine pe direcția de propagare practic dispar Aceasta este zona îndepărtată a A , unde este deja posibil să se opereze se ocupă de conceptul de model de radiație (dependența amplitudinii câmpului doar de coordonatele unghiulare) Alte caracteristici ale antenei Pe lângă modelele de radiație în amplitudine și putere, sunt adesea folosite modelele de radiație de polarizare și fază Polarizat diagrama este dependența polarizării câmpului (orientarea vectorului E) de direcția în zona îndepărtată A Există polarizări liniare și eliptice (în special, circulare) Unghi dependența fazei câmpului A este o diagramă de fază, spre deosebire de diagrama de amplitudine, depinde de locația originii coordonatelor pe A Dacă o astfel de poziție poate fi găsită originea coordonatelor, față de care faza este constantă (nu depinde de unghi) sau se modifică brusc cu ± \u d l atunci când se trece de la un lob al diagramei la altul, atunci se numește o astfel de origine centru de fază A Posedă un centru de fază A poate fi considerată o sursă de sferici valuri În majoritatea cazurilor A nu au centru de fază Prin urmare, este adesea introdus un centru de fază condiționat - centrul de curbură al unei suprafețe (sau linii) de faze egale în Ch direcţie Parametrii lui A sunt, de asemenea, următorii: coeficient, acțiune direcțională D, coeficient, amplificare Ѳ \u d Dx \ (c - eficiența lui A ), coeficient, împrăștiere ( (fracția de putere radiată în afara lobului principal al diagrame de directivitate), precum și intervalul ( Factorul direcțional D caracterizează câștigul de putere într-o direcție dată (de obicei în direcția maximului) datorită directivității A Este egal cu raportul puterii radiate în unități de unghi solid (d, f) în direcția maximă (DMax) a diagramei de radiație , pentru a compara cu puterea radiată de antenă în toate direcțiile , care ia în considerare acea parte a puterii (( ) intră în lobii laterali , iar deschiderea A este iradiată neuniform Har-ki A depind de frecvenţă Gama de frecvență a Leului, în care caracteristicile lui A pot fi considerate neschimbate, numită banda sa de frecvență La unele A parametrii variază ușor pe o gamă largă de frecvențe De exemplu, o antenă rombică și un log-periodic A bandă foarte largă Antenele de recepție sunt caracterizate de aceiași parametri ca și cele de transmisie Principiul reciprocității leagă caracteristicile antenelor de transmisie și recepție Una dintre consecințele teoremei de reciprocitate este coincidența tiparelor de radiație a antenei în timpul funcționării acesteia în modurile de transmisie și recepție Pentru antenele de recepție, diagrama de directivitate este dependența tensiunii, curentului sau puterii la bornele antenei de unghiul de sosire (Φ, φ) pe antena unei unde plane Recepţie A caracteriza suplimentar parametri: eff zona oeff (pentru liniar A - lungime sau înălțime efectivă), zgomot temp-pa Ga, imunitate la zgomot Dacă toată puterea care cade pe deschiderea A a fost absorbită de aceasta, atunci eff suprafata A oChff ar fi egala cu geom zona deschiderii acestuia Deoarece, totuși, o parte din putere este disipată și o parte este pierdută (pierderi de Joule), atunci Pe lângă semnalul "util", antena de recepție este întotdeauna afectată de zgomot Noi Temperatura de zgomot a camerei de recepție A Ga este introdusă prin raportul: (/s/ n) Ga Dco = Rin, unde A co este banda de frecvență a receptorului, Pin este puterea la intrarea receptorului Valoarea lui Ha este determinată ca proprie zgomotul A în sine: T ^ \u d ( - c) G (Go - temperatura materialului A ), și extern, emisia radio a Pământului a atmosferei Tf (tm) și spațiu, pr-va '^OSM 'I \u d ( , -unde To este temperatura solului, ( este fracția de putere radiată în direcția Pământului La P ~ , și = K, valoarea este ! centimetru r și intervalele de metri Tf (tm) se modifică în vremea fără nori de la unități la zeci de K cu direcția resp la zenit și la orizont; în timpul înnorării și precipitațiilor, (tm) crește semnificativ Rata Ga°cm asociată cu distribuția emisiilor radio cosmice crește de la - K la lungimi de undă de centimetri la zeci de mii de K la lungimi de undă de metri și decametru aosm crește semnificativ atunci când emisia radio soarelui și puterea surselor cosmice discrete intră în modelul de radiație al antenei Esențial pentru sălile de recepție extrem de sensibile Și yavl imunitate la zgomot, realizată atât prin reducerea nivelului general al lobilor laterali, cât și prin crearea unui așa-numit Orez Logo antenă periodică adaptiv A , ai cărui parametri se modifică automat în funcție de condițiile de funcționare și de situația de "interferență" Tipuri de antene Gama uriașă de lungimi de undă emise sau recepționate de antene (de la zeci de kilometri la fracțiuni de milimetru) și varietatea domeniilor de utilizare a antenelor (comunicații, radar, radioastronomie, geologie, medicină etc ) au condus la o mare varietate de lungimi de undă numărul de tipuri și modele de antene se folosesc în principal unde medii și scurte antene cu sârmă și vibratoare și combinațiile acestora, în special rețele de antene în faze (Fig ) și "câmpuri de antene", antene de tip canal de undă (Fig a), logperiodic A (Fig ), rombic A , etc O rețea de antene în fază plată se referă la A transversal, care radiază într-o direcție perpendiculară pe planul vibratoarelor În această direcție, undele emise de vibratoarele alimentate de curenți cu aceleași amplitudini și faze se adaugă în fază, iar energia maximă este radiată acolo Dacă diferența de fază a curenților din vibratoarele vecine crește treptat de-a lungul c -l direcția în planul rețelei (ceea ce echivalează cu crearea unui val de curent de călătorie), apoi direcția maximului modelului de radiație se va roti Acesta este folosit pentru așa-numitul balansare (scanare) a fasciculului antenei în pr-ve O altă varietate de vibratoare vibratoare sunt vibratoarele longitudinale (liniare), care radiază cât mai mult posibil în planul în care sunt amplasate vibratoarele (în formă de romb, log-periodic sau tip canal de undă) În DV și SV A , ambele funcții A - crearea unui câmp de radiație și formarea unui model de radiație, efectuează aceleași elemente - vibratoare În gama de microunde A , câmpul de radiație este încă creat de vibratoare, dar modelul de radiație se formează ca urmare a suprapunerii nu numai a câmpurilor vibratoarelor în mod direct, ci și a câmpurilor împrăștiate pe decomp structuri - o oglindă, o lentilă, o fantă, o gaură pentru corn etc A , oglindă A , A unde de suprafață, rețele de antene fază, A cu artă, deschidere, interferometre, sisteme de sinteză de deschidere Fiecare dintre aceste tipuri conține multe soiuri Forma modelului de radiație este foarte importantă De exemplu, ca A zbura în aer dispozitivele folosesc slab direcționat A cu o diagramă largă În A radar sisteme concepute pentru a revizui pr-va și rotirea (în jurul axei vertpk ), diagrama este îngustă în orizont, plană și largă în verticală, sau constând din multe fascicule înguste care se scanează în pr-ve Radio Aster A și A spațiu, conexiunile trebuie să aibă o directivitate extrem de mare pentru a determina cu exactitate coordonatele obiectului, ceea ce necesită o creștere a raportului jD / X și, în consecință, pentru un X dat, o creștere a dimensiunii lui A Cu toate acestea, o creștere nelimitată a dimensiunii lui A este inutilă, deoarece formarea diagramei înguste și punerea în aplicare a unui eff mare zonele de recepție impun cerințe stricte privind precizia fabricării și menținerii în timp a suprafeței A Dispersia A a abaterilor suprafeței de la cea dată ar trebui să fie de ordin de mărime ANTENA Orez a Radiotelescop cu antenă cu profil variabil RATAN- Orez Iab Antena radiotelescopului de m din Bonn (Germania) mai puțin de De exemplu, A m radiotelescop cu rotație completă din Bonn (Fig ) pentru eff funcţionarea la unda de X~ cm ( JD ^ - ~ ) are o eroare în fabricarea şi conservarea suprafeţei oglinzii A / D ^ IO- în condiţii de vânt, deformaţii termice şi de greutate Pentru a asigura acest lucru, așa-numitul omologie, principiul designului, când în timpul deplasării oglinzii cu ajutorul unei redistribuiri controlate de calculator a sarcinilor, se păstrează forma dată a suprafeței, dar cu o focalizare deplasată, în care iradiatorul se deplasează automat Alte modalități naib, radicale de a crește rezoluția receptorului A yavl dezmembrarea lui A în separat articole reglabile Aceasta are loc în A rem, profil (vezi radiotelescop, Fig a), periscop A (vezi Antene oglindă), vfazirov rețele de antene și în diversitatea antenelor, care sunt utilizate ca elemente de interferometrie ANTENA sisteme și sisteme de sinteză a deschiderii (vezi mai jos) O clasă specială include așa-numitele A cu zgomot redus, un exemplu al căruia este corn-parabolic A (Fig ) Emițătorul-cornul situat la focar iradiază o parte a paraboloidului, iar energia este radiată în pr-in printr-o deschidere limitată de un metal oglindă și con, astfel încât energia iradiatorului să lovească doar oglinda Nivelul lobilor laterali și posterior ai diagramei de radiație a unei astfel de antene este foarte mic, iar rata de zgomot este de ordinul mai multor LA O trăsătură caracteristică modernului tehnologia antenei - utilizarea antenelor cu procesare a semnalului (digital, analogic, spatio-temporal, metode de optică coerentă și incoerentă etc ) Daca radiatia este primita de A , in care curentii de la otd emițătorii sau secțiunile sunt rezumate într-o singură cale, apoi procesarea unui astfel de semnal total este asociată cu pierderea de informații În același timp, în rețelele de antene în fază, fiecare semnal primit de elemente sau combinația lor poate fi procesat separat și apoi supus semnalului recepționat semnalele vor completa, procesa A cu procesare semnal sunt radio aster sisteme de sinteză de deschidere Principiul sintezei deschiderii este de a folosi un număr de A , secvenţial în timp sau staţionar ocupând un anumit prevederi Semnalele lor sunt însumate și înmulțite cu dec relații reciproce de fază Ca rezultat al prelucrării adecvate pe un computer, se obțin informații care sunt echivalente cu cele atunci când se utilizează o deschidere continuă, care depășește semnificativ deschiderea individului A Cu prelucrarea automată, este posibil să scaneze fasciculul într-un lob destul de larg de la Delnoy A et al Transform diagrame Cel mai mare sistem de sinteză cu deschidere, situat în Charlottesville (SUA), constă din de parabolici mobile cu rotație completă de m A , deplasându-se pe căile ferate la o distanță de până la km Orez Schema unei antene corn-parabolice în trei direcţii, orientate sub forma literei Y Rezoluţia acestui sistem la o lungime de undă de X = cm este de aproximativ " Univers Faizenberg G , Yampolsky V G , T ersh and N O N , VHF Antennas, partea - , M , ; Markov G T , Sazonov D M , Antena, ed a II-a, M , ; Shifrin Ya S , Questions of the statistical theory of antennes, Moscova, , Sisteme de antene cu scanare cu microunde, trad din engleză, ed G T Markov și A F Chaplin, vol - , Moscova, - ; Zeitlin N M , Tehnica antenei și radioastronomie, M , ; Antene Starea actuală și probleme, ed L D Bakhrakh și D I Voskresensky, Moscova, M A Miller, N M Zeitlin ANTENNA ARRAY (phased antenna array), sistem de elemente, antene (dipoli electrici și magnetici), def mod fazat și localizat Common-mode A river sunt cele mai răspândite cu conexiune paralelă și serială elemente npem la linia de transmisie Orientare mare A r datorită câmpurilor de interferență elem, antene, deși fiecare dintre ele poate avea un model de radiație larg Posibilitatea de fazare independentă a elementelor, antenelor și schimbarea în timp a fazelor acestora vă permite să controlați modelul de radiație, adică să "înclinați" fasciculul Cu ajutorul lui A p este posibil să se formeze mai multe în același timp fascicule (antenă cu mai multe fascicule), f Vezi lit și desene la art Antenă M A Miller ANTIBARIONI, elem, ch-tsy, care sunt antiparticule în raport cu barionii ANTI-MATERIE, materie construită din anti-particule Nucleele atomilor din insule sunt formate din protoni și neutroni, iar e-nurile formează învelișuri de atomi În A , nucleele constau din antiprotoni și antineutroni, iar locul electronilor în învelișul lor este ocupat de pozitroni Conform modernului teorii, otravă forţe care determină stabilitatea at nuclee, iar el -mag forțele de schimb, datorită cărora există configurații stabile de electroni în atomi și molecule, sunt aceleași pentru negru și antiparticule Prin urmare, întreaga ierarhie a structurii unui in-va din ph-ts ar trebui să fie fezabilă pentru A În , s-a dovedit experimental pentru prima dată că complexe de același tip pot fi construite din antiparticule ca și din ph-ts Un grup de fizicieni condus de fizicianul american L Lederman a obținut la accelerator și a înregistrat primul antinucleu, antideuteronul (starea legată a antiprotonului și a antineutronului) În , în experimentele la acceleratorul de protoni cu o energie de GeV (Serpukhov), bufnițe fizicienii (conduși de Yu D Prokoshkin) au înregistrat nuclee antiheliu- ; în au fost înregistrate nuclee de antitritiu Nicio creatură sau acumulare de A nu a fost încă descoperită în Univers, dar problema prevalenței A în Univers, care este importantă pentru astrofizică și cosmologie, rămâne deschisă CONTACT ANTIBLOCARE, contact semiconductor-metal, lângă care PP are un strat îmbogățit cu bazică purtători de taxe A to se realizează dacă funcţia de lucru a semiconductorului de tip n depăşeşte funcţia de lucru a metalului (sau mai puţin în cazul unui semiconductor de tip p) Când curentul trece prin A spre purtători în PP ANTIQUARK ( - u+ -Vc, u+-^ e+ +ve+Vc, unde u+ este pozitiv, muon, e+ este pozitron ve' Vc nu sunt înregistrate prin fotoemulsie) Ar fi trebuit de așteptat ca energia protonilor accelerați de , GeV să formeze A În experimentul lui Chamberlain și colab , A au fost produse în ciocniri de protoni de la un accelerator cu o țintă de cupru (Fig ) Sistemul de magneți deviatori a luat sarcina negativă h-tsy, dintre care marea majoritate erau n~-mesoni Deosebește-l pe A de ceilalți încărcat negativ h-ts ar putea fi după mărimea masei Pentru aceasta, s-a determinat impulsul particulei (în funcție de deviația sa în câmpul magnetic) și viteza acesteia (folosind un contor Cherepkov) În experimente s-a observat și o altă trăsătură a comportamentului lui A - anihilarea lor în ciocniri cu protonii și neutronii nucleelor din insule Ca urmare a anihilării lui A s-au născut în medie - n-mezoni (Fig ) Pe modern acceleratoarele primesc fascicule de A cu o intensitate de până la ІО h-ts Se plănuiește crearea de fascicule de protoni A care se ciocnesc pentru o energie de - GeV pentru fiecare fascicul V P PAVLOV ANTISEGNETOELECTRIC, termen aplicat adesea cristalelor, to-rye, nefiind feroelectrice, au o tranziție de fază, însoțită de o dependență anormală de temperatură vizibilă a permitivității și o dependență ambiguă a electricității polarizarea (vezi Dielectrici) asupra puterii electricului câmpuri în zona câmpurilor suficient de mari (bucle de histerezis dublu) Inițial, conceptul de A a fost introdus (prin analogie cu conceptul de antiferomagnet) pentru a desemna cristalele care au ordine în absența unui câmp amplasare electrica dipoli, dar polarizare zero Cu toate acestea, o astfel de analogie s-a dovedit a fi inutilă, deoarece electricul Toate cristalele au o structură, spre deosebire de una magnetică și, în acest sens, orice cristal care nu are polarizare spontană (adică nu este piroelectric sau feroelectric) poate fi clasificat ca A F Vezi lit la art Feroelectrice ANTIFERROMAGNETISM, stare ordonată magnetic in-va, caracterizată prin faptul că momentele magnetice ale h-c vecine in-va - at purtătorii de magnetism sunt orientați unul spre celălalt (antiparalel), și deci magnetizarea corpului în ansamblu în absența magneticului câmpul este zero Acest A diferă de feromagnetism, cu Krom aceeași orientare a tuturor la magn momentele duce la magnetizarea ridicată a corpului Înainte de început de ani Secolului de magn Sf tu toate insulele au fost împărțite în trei grupe: diamagneți, paramagneți și feromagneți Pentru majoritatea paramagneților, susceptibilitatea magnetică la crește odată cu scăderea temperaturii ANTIFERROMAGNET T este invers proporțional T (Legea Curie, vezi curba a din Fig ) În anii - s-au găsit compuși (oxizi și cloruri de Mn, Fe, Co, Ni) cu un alt tip de dependență de x(T) Pentru acești compuși, maxime au fost observate pe curbele х(Г) (Fig , curbele bc și bd) În plus, sub temperatura maximă, o dependență puternică a lui x de orientarea cristalului în magn camp Dacă câmpul este direcționat, de exemplu, de-a lungul Ch cristalografie, axe, apoi valoarea lui x de-a lungul acestei direcții (Xz) scade, tinzând spre zero la T-> K În direcții perpendiculare pe această axă, valoarea lui x^ nu depinde de temperatură (curba e din fig ) Pe curbele de dependență de temperatură, b p s-a constatat că capacitățile termice ale acestor substanțe au, de asemenea, maxime ascuțite Aceste experimente faptele au indicat restructurarea structurii interne a Insulelor atunci când au fost determinate temp În anii L D Landau și fizicianul francez L Neel au explicat anomaliile de mai sus prin trecerea unui paramagnet la o stare nouă, numită antiferomagnetic În paramagneți la temperaturi ridicate, datorită mișcării termice intense, direcția magneticului momentele atomilor (ionilor) se schimbă continuu aleatoriu Prin urmare, valoarea medie în timp a magneticului moment al fiecărei mag ion în in-ve în absența externă, câmpul este zero Sub o anumită temperatură Tu (temperatura Neel), care corespunde unui maxim pe curba x(T), puterea interacțiunii de schimb între magn momentele ionilor vecini sunt mai puternice decât efectul dezordonator al mișcării termice Ca urmare, cf magn momentul fiecărui ion devine diferit de zero și ia o anumită sens si directie, in-ve apare un magn ordonare (vezi feromagnetism) Antiferomag ordonarea se caracterizează prin faptul că cf magn momentele tuturor (sau ale majorității) vecinilor cei mai apropiați ai oricărui ion sunt îndreptate către ai lui magn moment Pentru aceasta, efectul de schimb trebuie să fie negativ (cu feromagnetism, efectul de schimb este pozitiv și toate momentele magnetice sunt direcționate într-o singură direcție) În fiecare antiferomagnet se stabilește o anumită valoare secvență magnetică momente (Fig , a și b) Ordinea de alternare a magnetului momentele împreună cu direcția lor față de cristalografie, axele determină antiferomagnetul structura insulei (este studiată în principal prin metode de difracție cu neutroni) O astfel de structură poate fi reprezentată ca un sistem de spații introduse unele în altele, rețele magnetice ioni (subrețele magnetice), ANTIFERROMAGNET Orez Dependența de temperatură a magn susceptibilitate x: a - pentru un paramagnet care nu suferă o tranziție la o stare ordonată până la cea mai scăzută temperatură-p (x \u d C / T, unde C este o constantă); b - pentru un paramagnet care se transformă într-un antiferomagnet stare la T=Tu (Ѳ al ionului la fiecare loc al subrețelei; c - propriu magn moment ionic Studiul lui A a făcut creaturi, o contribuție la dezvoltarea modernului idei despre fizica magneticului fenomene Au fost descoperite noi tipuri de magneți structuri: feromagnetism slab, structuri elicoidale etc (vezi Structura atomică magnetică), au fost descoperite fenomene noi: piezomagnetismul, efectul magneto-electric, ideile despre schimb și alte tipuri de influență la magneți au fost extinse • Borov și K-Romanov A S , Antiferomagnetism, în cartea: Antiferromagnetism and ferrites, M , (Itogi Nauki Fiz -Mat Nauki, vol ) ; Feromagneți și antiferomagneți din pământuri rare, Moscova, ; VonsovskyS V , Magnetism, M , A S Borovik-Romanov ANTIFERROMAGNETIC, substanță în care se stabilește un antiferomagnet ordine magnetică momente ale atomilor sau ionilor (vezi Antiferomagnetism) De obicei in-in devine A sub definitie temperatura Tu (vezi punctul Neel) şi rămâne A până la G = K Dintre elementele lui A includ: tv oxigen (a-modificare la T (rr) este distribuția adevărată, a(x) este un A f Cu acest integr în toate cazurile întâlnite efectiv în practică, problema inversă poate fi rezolvată, adică în conformitate cu distribuția măsurată cunoscută f (x) și AF cunoscută a(x) poate fi găsită distribuția adevărată φ(x) A f pot fi calculate teoretic din parametrii cunoscuți de măsurători, dispozitive, de exemplu pentru optică spectrometrul A f calculat din optică parametrii elementului de dispersie, oglinda colimatorului și fanta A f pentru optică spectrometrul poate fi determinat si experimental, prin iluminarea fanta de intrare este strict monocromatica frecvența luminii ѵ Când reglați spectrometrul în frecvență în vecinătatea acestei valori a frecvenței la ieșirea spectrometrului se măsoară distribuția fluxului luminos pe frecvențe, care va fi A f (Pentru mai multe informații despre AF al spectrometrelor, consultați articolul Instrumente spectrale ) A f a unui dispozitiv optic care creează o imagine (camera, telescop, microscop etc ), descrie distribuția iluminării în imaginea creată de dispozitivul unei surse de radiații (punctuale) infinit Optica ideala dispozitivul, prin definiție, descrie o sursă punctuală de radiație sub forma unui punct oo este luată ca zero Dacă energia totală T-\- -C , mișcarea lui e-on yavl liber - poate merge la infinit cu energia = T^I rnv , adică atunci când £ > A hidrogenul devine pozitiv un ion H + A yavl cuantică, sistem, adică supus mecanicii cuantice legi (vezi mecanica cuantică)", principalul său har-ka - complet intern, energie , muchiile pot lua doar una dintre valorile discr rând: ••• (£i > £lț u = , , Cuantificarea energiei A yavl o consecință a valurilor, sv-in el-nov (vezi dualismul corpuscular-undă) Conform mecanicii cuantice, mișcarea unei microparticule cu impuls p corespunde lungimii de undă 'k-^-hJp, pentru un el-na în A ~ ~ cm, adică de ordinul dimensiunilor liniare ale lui A Mișcarea asociată a unui el-na în A ( Valoarea ^", = corespunde limitei de ionizare a lui A , iar diferența - ± este egală cu energia de ionizare din principal afirmă £ion (pentru hidrogen £ion = , eV) Momentele orbitale și de spin ale unui electron Alături de energie, mișcarea unui electron în A în jurul nucleului (orbite, mișcare) se caracterizează prin orbite, momentul unghiular Mp, iar magnetul orbital îi este asociat momentul de e-on în A El-n are și el al său moment unghiular Ms - spin și spin asociat magn moment Influența spinului și a momentelor orbitale (interacțiunea vitală spin-op) afectează mișcarea orbitală a electronului din A Distribuția densității electronilor într-un atom Starea de e-on în A poate fi caracterizată prin distribuţia în pr-ve a electrică a acestuia sarcină - distribuția densității electronilor În același timp, la e-mailurile sunt considerate ca fiind "unse" în pr-ve și formându-se în jurul nucleului G,U(r) a Distanță, angstroms ( ) Orez Fig Dependența energiei atomului de hidrogen de distanța r: a sunt valorile posibile ale energiei interne totale * , (orizont, linii) și graficul potențialului energie (curbă groasă; punctele arată valorile ^max la = b, ); b - schema de niveluri energetice (orizont, linii) si optice tranziții (linii verticale) Zona umbrită ( ) corespunde ionizării un atom de hidrogen n \u d "\u d n \u d [= = - = = = = (îs) ( s) ( p) ( s) ( p) ( d) state de state de state de state de state stări ale electronilor stări de electroni stări de electroni Orez Stări posibile ale atomului de hidrogen la valorile n = , , Orientarea momentelor orbitale și de spin sunt prezentate grafic nor electronic Un astfel de model reflectă mai corect starea electronului din A decât modelul lui Bohr al atomului Cea mai mare densitate de electroni din A hidrogen corespunde principalului starea în care norul de electroni este concentrat la cea mai apropiată distanță de nucleu; pentru stările excitate, este distribuit la distanțe tot mai mari de nucleu În complexul A el-nurile sunt grupate în învelișuri de electroni care înconjoară nucleul în decomp distante si caracterizate de anumite valorile densității electronilor Cel mai slab conectat cu nucleul e-we însuși extern, cojile, to-secara determină mărimea lui A în ansamblu Starile cuantice ale atomului de hidrogen Folosind metodele mecanicii cuantice, se poate obține o caracterizare exactă și completă a stărilor unui electron într-un atom cu un singur electron (atomul de hidrogen și atomul asemănător hidrogenului), în timp ce problema atomului multielectron poate fi rezolvată doar aproximativ Energia unui electron A (fără a lua în considerare spinul electronului) este egală cu: Sn=-Cj^-, ( ) întreg n= , , , determină nivelurile de energie posibile și numit număr cuantic principal; /? - constanta Rydberg (hcR = , eV) Conform ( ), pe măsură ce n crește, nivelurile se apropie între ele și, pe măsură ce n -> oo, converg către limita de ionizare ^^ = (Fig b); nivelurile c și > nu sunt afișate, schema de nivel este dată pentru A hidrogen (Z=l), pentru hidrogen-like A scara de energie crește cu un factor de Z Se poate arăta că A asemănător hidrogenului cu energia determinată de expresia ( ) are cf rază a = a n /Z, ( ) unde constanta a = , -IO- cm = = , Â este așa-numita Raza Bohr, care determină dimensiunea A hidrogen în principal stare (m= , Z=l); sunt adesea folosite ca unitate lungime în at fizică Conform mecanicii cuantice, starea lui A hidrogen este complet determinată de dpscr valorile a patru fizice cantități: energii £, orbite, impuls Mt, proiecții M[z ale orbitelor, impuls pe o direcție arbitrară z, proiecții MsZ ale impulsului de spin Ms pe z Valorile posibile ale acestor mărimi, la rândul lor, sunt determinate de numerele cuantice corespunzătoare: - numărul cuantic principal n = , , , [după formula ( )]; Mt este numărul cuantic orbital (sau azimutal) Z= , , , , n- : M/=/(Z-bl)Ai ; Mtz este numărul cuantic orbital magnetic m{= , I- , , -eu : Miz=hnii; M sz - numărul de rotație magnetic m s - '' msz=mji Valorile cuantiei, numerele n, Z, mh ms determină complet starea electronului în A hidrogen Energia A a hidrogenului depinde numai de u, iar mai multe niveluri corespund unui n dat stări care diferă în valorile Z, mt și ms Statele cu valori date ale lui n și Z sunt de obicei notate ca $, $, p, $ etc , unde numerele indică valorile lui n și literele $, p, ) yavl posibilitatea condensării aerului ca urmare a scăderii temperaturii cu creșterea numărului M Această condensare modifică semnificativ parametrii jetului care curge din duză și îl face practic nepotrivit aerodinamic experiment Prin urmare, încălzitoarele de aer de număr mare M au încălzitoare de aer Temp-pa Guo, până la care este necesar să se încălzească aerul, cu atât este mai mare, cu atât este mai mare numărul M în partea de lucru a A t p, presiunea p în fața duzei De exemplu, pentru a preveni condensarea aerului în A t la numere și p = MN / m ( kgf / cm ), este necesar să încălziți aerul la abs temperatura G ^ K Pentru a obține M foarte mare ~ în A t cu o schemă apropiată de AERODINAMIC prezentată în fig , în loc de aer, heliul este folosit ca gaz de lucru, a cărui condensare are loc la temperaturi suficient de scăzute, iar în majoritatea cazurilor încălzitorul este inutil Studii ale transferului de căldură pe suprafața zborului dispozitivele se realizează și pe modele în A t , respectând condițiile de similitudine În cazurile în care este necesar să se țină cont de influența fizică transformări în spatele undelor de șoc, radiațiilor de gaz etc , folosind șoc A t Cu toate acestea, studiile de protecție termică a suprafeței sunt zburătoare aparatul și schimbul de căldură pot fi efectuate la temperaturi mai scăzute, oferind o durată suficientă a experimentului În acest caz, se utilizează arcul electric A t (Fig ), în care aerul furnizat precamera duzei este încălzit electric arc Orez Schema aerodinamică a arcului electric conducte: - electrod central (în formă de ciupercă) răcit cu apă; - pereții camerei, trecând în supersonic, duză, răcit cu apă; - parte de lucru cu o cameră de înaltă altitudine; - model; - difuzor; - descărcarea arcului: I - contacte pentru alimentarea electrică curent de descărcare a arcului; II - contacte pentru alimentarea electrică curent de indus bobina până la o temperatură de ~ K Arcul format în canalul inelar între suprafețele răcite ale centrului, electrodul și camera , se rotește cu o frecvență mare de magnetic câmpul creat de bobina inductivă (rotirea descărcării arcului este necesară pentru a reduce eroziunea electrozilor) Un atomizor de acest tip face posibilă obținerea numerelor M de până la de ori durata unui experiment în mai multe Cu Cu toate acestea, presiunea din precamera nu depășește de obicei MN/m ( kgf/cm ) Presiuni mari în camera anterioară ~ MN/m ( kgf/cm ) și valori mari ale numărului M se obțin în așa-numitul pulsat A t , în care o descărcare prin scânteie a unei baterii de condensatoare de înaltă tensiune este utilizată pentru a încălzi gazul Temp-pa în camera anterioară a pulsului A t ~ K, timp de funcționare - mai multe zeci de ms Aerodinamica criogenică, care simulează curenții la altitudini mari, poate fi evidențiată ca un grup special În aceste instalații, gazul rarefiat după curgerea în jurul modelului studiat se condensează pe suprafața panourilor criogenice • Peng khurst R , Holder D , Tehnica experimentului în tuneluri de vânt, trad din engleză , M , , Zaks N A , Fundamentals of experimental aerodynamics, AERODINAMIC [ed a II-a], M , ; Pope A , Goin K L , Tuneluri de vânt de mare viteză, trad din engleză, M , ; Gorlin S M , Aeromecanica experimentală, M , M Ya Iudelovici MĂSURĂTORI AERODINAMICE, măsurători ale vitezei, presiunii, densității și temperaturii aerului în mișcare (sau alt gaz), forțe care apar pe suprafața televizorului corp, în raport cu care are loc mișcarea, precum și fluxurile de căldură care vin la această suprafață Majoritatea practicanților Sarcinile pe care aviația, tehnologia rachetelor, construcția de turbine, industria, producția etc le prezintă pentru dinamica gazelor necesită efectuarea de experimente pentru soluționarea lor cercetare În aceste studii, exp În instalații - tuneluri de vânt și standuri - se modelează debitul considerat (de exemplu, mișcarea unei aeronave cu valori date de altitudine de zbor și viteză) și se determină puterea și sarcinile termice pe modelul studiat Respectarea condițiilor dictate de teoria modelării vă permite să transferați rezultatele experimentului pe model pe obiectul la scară completă O componentă importantă a experimentului yavl A și , ale căror rezultate se obțin de obicei sub formă de dependențe de coeficienți aerodinamici adimensionali sau coeficienți adimensionali, transfer de căldură de la principal criterii de similitudine - numărul Mach, numărul Reynolds etc În această formă, ele sunt utilizate pentru a determina portanța și rezistența unei aeronave, încălzirea suprafeței unei rachete și a spațiului, a unei nave etc Măsurarea forțelor impulsului care acționează asupra unui corp aerodinamic Când rezolvi multe probleme, devine necesară măsurarea forțelor totale care acționează asupra modelului În aerodinamică țevile pentru a determina mărimea, direcția și punctul de aplicare a forțelor și momentelor aerodinamice sunt de obicei utilizate aerodinamice cântare Aerodinamic forța care acționează asupra unui model de zbor liber poate fi determinată prin măsurarea accelerației modelului Accelerațiile modelelor zburătoare sau ale obiectelor la scară maximă în testele de zbor sunt măsurate cu accelerometre Dacă dimensiunea modelului nu vă permite să instalați dispozitivele necesare pe acesta, atunci accelerația se găsește prin schimbarea vitezei modelului de-a lungul traiectoriei Pentru a obține valoarea forțelor care acționează asupra corpului, presiunile de pe suprafața modelului se măsoară folosind așa-numitele speciale drenaj, orificii conectate la manometre din cauciuc sau metal tuburi (Fig ) Tipul de manometru este selectat în funcție de valoarea presiunii măsurate și de timpul de măsurare, care variază de la ~ s în tuburile de șoc până la IO s în aerodinamica convențională conducte Forțele tangențiale la suprafața modelului sunt de obicei găsite prin calcul; în unele cazuri, definirea lor sunt împărțite prin măsurarea câmpurilor de viteză din stratul limită sau se folosesc scale speciale pentru a măsura forța de frecare Măsurarea vitezei Pentru a determina viteza v a unui flux de gaz, se măsoară de obicei presiunea totală p și p statică în punctul de curgere studiat și se determină valoarea vitezei în cazul unui gaz incompresibil Orez Schema de măsurare statică presiune pe suprafața modelului: - model; -orificii de drenaj; -tuburi; -manometru ecuațiile sunt derivate din Bernoulli, u = ^ (p - p)/p (p este densitatea gazului) Presiunea se măsoară prin manometre cu ajutorul unor duze speciale, care sunt introduse în flux (vezi Tuburi de măsurare) Dacă viteza măsurată este mai mare decât viteza sunetului, în fața duzei apare o undă de șoc și citirea manometrului conectat la tubul de presiune totală corespunde valorii presiunii totale din spatele undei de șoc Po Pa), pentru studiul câmpurilor de densitate se folosește dependența coeficientului de refracție a luminii n de densitatea gazului p: p - , Y ^ \u d C ° nst- Când un gaz compresibil curge în jurul unui corp, regiunile cu neomogene distribuția densității, ale căror secțiuni individuale deviază în mod diferit fasciculul de lumină care trece prin ele În cel mai simplu, așa-zis metoda umbrei (Fig , a), un fascicul de lumină care iese dintr-o sursă punctuală trece prin câmpul studiat și, luminând ecranul, oferă o imagine a zonelor de curgere de pe acesta, în care derivata a doua a densității d pIdx se modifică (de exemplu, unde de șoc, limita jetului) Într-o metodă "schlieren" mai complexă, sau metoda Toepler (vezi metoda Shadow), un fascicul de lumină (Fig , b), care a trecut prin câmpul studiat, este focalizat folosind o lentilă sau o oglindă concavă pe marginea unei plăci opace ascuțite stina - Cuțitul lui Foucault Această metodă este sensibilă la gradientul de densitate ddx și permite, folosind fotometrie și un standard de iluminare, obținerea abs valorile densității în domeniul studiat Metoda de cercetare folosind interferometrul Mach-Zehnder se bazează și pe relația dintre Orez Optică metode de studiere a câmpurilor de densitate (în stânga - schema metodei, în dreapta - o fotografie a unei aripi de avion obținută prin această metodă): a - metoda umbrei, b - metoda Toepler; c - interferența metoda folosind un interferometru Mach-Zehnder; - sursa de lumina; - zona studiată a fluxului; h - ecran; - lentila; - Cuțit Foucault; - oglinzi translucide; - oglinzi opace; - compensator densitatea gazului și coeficientul de refracție (Fig , c) Densitatea dorită p=p +tnSh/, unde p este densitatea gazului din compensatorul , este lungimea de undă a luminii, I este lățimea părții de lucru a aerodinamicii țevi, k \u d (n - ) / p, t - se referă compensarea interferenței dungi pe ecran În gazele rarefiate, pentru a studia câmpurile de densitate și temperatură, ele folosesc măsurarea intensității strălucirii moleculelor excitate de un fascicul de electroni (Fig ) Intensitatea strălucirii în domeniul vizibil al spectrului este asociată cu calibrarea AERODINAMIC Orez Investigarea câmpurilor de densitate folosind un fascicul de electroni În stânga - diagramă de instalare - - tun cu electroni; - colector; h - detector de radiație a moleculelor excitate; - domeniul studiat; - zona de emisie În partea dreaptă este o fotografie a fluxului în supersonicul neconcepțional jet care curge în cameră cu o presiune de ≈ Pa, obținut prin scanare transversală cu un fascicul de electroni nu există dependență de densitatea gazului și de raze X interval - cu un roi de temperatură Un fascicul de electroni care se deplasează de la tunul de electroni la colectorul excită moleculele de gaz Radiația moleculelor excitate este înregistrată de receptorul Prin deplasarea regiunii în câmpul studiat se obțin caracteristicile fluxului • Holder D , North R , Shadow methods in aerodynamics, trad din engleză, M , ; Vasiliev L A , Shadow methods, M , , Gorlin S M , Experimental aeromechanics, M , ; Metode experimentale în dinamica gazelor rarefiate, ed S S Kutateladze, Novosib , M Ya Iudelovici COEFICIENȚI AERODINAMICI, mărimi adimensionale care caracterizează forța și momentul aerodinamic, care acționează asupra unui corp care se deplasează într-un lichid sau gaz A to forțele de rezistență frontală Xa este egală cu Cxa=XalqS, unde S este aria caracteristică, <?=pp / este viteza capului, p este densitatea mediului în care se mișcă corpul și u este viteza corpului în raport cu acest mediu A la forța de ridicare Ya și respectiv forța laterală Za sunt egale: Cya=YalqS si Cza= = Za!qS A to ale momentului au în numitor o lungime caracteristică Orez Coeficient de dependență, aerodinamic rezistența conului pe numărul M I și apoi A la pentru momentul de rulare tx \u d M x! qSl, yaw moment tu- ■=MylqSl and pitch moment ogy= - M z! qSl Dimensiunile caracteristice sunt alese destul de arbitrar; de exemplu, pentru o aeronavă, S este de obicei aria aripilor de susținere (în plan), iar I este lungimea coardei aripii; pentru o rachetă, S este zona secțiunii mediane și I este lungimea rachetei Expresia aerodinamică forţe şi momente sub formă de A adimensională este de mare importanţă pentru aerodinamică AERODINAMIC namich cercetări și calcule, simplificându-le foarte mult De exemplu, aerodinamică forța care acționează asupra aeronavei poate atinge valori de sute și mii de kN (zeci și sute /?e Orez Coeficient de dependență, aerodinamic rezistența bilei pe numărul Re ts), aceeași forță care acționează asupra modelului acestei aeronave, testată într-un tunel de vânt, este de zeci de N, dar A C pentru aeronavă și pentru model sunt egale Pentru vehicule de dimensiuni mari care zboară la altitudine joasă cu subsonic viteza, pentru care numarul Mach M< , , A to depinde doar de forma musca aparatul și unghiul de atac În cazul general, A c depind de vâscozitatea și compresibilitatea gazului, caracterizată prin criterii de similitudine adimensională: numărul Mach și numărul Reynolds Re (Fig și ) M Ya Iudelovici SILES ȘI CUPLUL AERODINAMIC, cantități care caracterizează efectul unui mediu gazos asupra unui corp care se deplasează în el (de exemplu, într-un avion) Forțele de presiune și frecare care acționează pe suprafața corpului, Orez Descompunerea aerodinamicii forţe ^ asupra componentelor din sistemul de mare viteză coordonatele me Xa,Ya, Zfl și în sistemul asociat X, Y, Z, axa z din figură nu este din 